
This is a digital copy of a book that was preserved for générations on library shelves before it was carefully scanned by Google as part of a project 
to make the world's books discoverable online. 

It bas survived long enough for the copyright to expire and the book to enter the public domain. A public domain book is one that was never subject 
to copyright or whose légal copyright term has expired. Whether a book is in the public domain may vary country to country. Public domain books 
are our gateways to the past, representing a wealth of history, culture and knowledge that 's often difficult to discover. 

Marks, notations and other marginalia présent in the original volume will appear in this file - a reminder of this book' s long journey from the 
publisher to a library and finally to y ou. 

Usage guidelines 

Google is proud to partner with libraries to digitize public domain materials and make them widely accessible. Public domain books belong to the 
public and we are merely their custodians. Nevertheless, this work is expensive, so in order to keep providing this resource, we hâve taken steps to 
prevent abuse by commercial parties, including placing technical restrictions on automated querying. 

We also ask that y ou: 

+ Make non-commercial use of the files We designed Google Book Search for use by individuals, and we request that you use thèse files for 
Personal, non-commercial purposes. 

+ Refrain from automated querying Do not send automated queries of any sort to Google's System: If you are conducting research on machine 
translation, optical character récognition or other areas where access to a large amount of text is helpful, please contact us. We encourage the 
use of public domain materials for thèse purposes and may be able to help. 

+ Maintain attribution The Google "watermark" you see on each file is essential for informing people about this project and helping them find 
additional materials through Google Book Search. Please do not remove it. 

+ Keep it légal Whatever your use, remember that you are responsible for ensuring that what you are doing is légal. Do not assume that just 
because we believe a book is in the public domain for users in the United States, that the work is also in the public domain for users in other 
countries. Whether a book is still in copyright varies from country to country, and we can't offer guidance on whether any spécifie use of 
any spécifie book is allowed. Please do not assume that a book's appearance in Google Book Search means it can be used in any manner 
any where in the world. Copyright infringement liability can be quite severe. 

About Google Book Search 

Google's mission is to organize the world's information and to make it universally accessible and useful. Google Book Search helps readers 
discover the world's books while helping authors and publishers reach new audiences. You can search through the full text of this book on the web 

at http : //books . google . com/| 



Digitized 



by Google 



^ntituh^ 



Digitized^^y^jOOQ le 



Digitized 



by Google 



I 



Digitized by VjOOQIC 

t 



? 






■■■'•'■.A. 



Digitized 



by Google 



i 



II 






Digitized by VjOOQ IC 



1! 



RECHERCHES 

CHIMIQUES 

SUR LA VÉGÉTATION; 

Par Théod. DE SAUSSURE. 



In DOTA fert animas muUtts dicere formas 
Corpora. Di ! cœptîs ( nam yos mutasUset iilas } 
jUpirate meit« 
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AVERTISSEMENT. 



Les recherches dont je m'occupe dans 
cet Ouvrage , ont pour objet l'infl&ence 
de Teau , de Tair et du terreau , sur la 
végétation. Je ne prétends point cepen- 
dant pénétrer dans toutes les parties d»jt 
cet immense sujet. J'aborde les questions 
qui peuvent être décidées par l'expé-- 
rience, et j'abandonne celles fjui ne peu^ 
vent donner lieu cju'à des conjectures. Les 
faits , en histoire naturelle , conduisent 
seuls a la vérité. En suivant cette route ^ 
Ton est forcé de reconnaître que la dé- 
couverte des ïnoyem employés par la nabr 
ture pour le développement des végétaux 
et pour la composition de leurs priajcipeS| 
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iv AVERTISSEMENT* 

doit être longtemps encore au-dessus de 
notre portée. La solution de ces questions 
exige souvent des données que, nous n V 
TOUS point ; elle requiert des procédés 
exacts pour Fanaljse des plantes, et une 
connaissance parfaite de leur organisation. 

Les fonctions de Teau et des gaz d^ns 
la nutrition des végétaux , les change- 
ments qu'ils font subir à leur atmosphère, 
sont les sujets que j'ai le plus approfondis. 
Les observations de Priestlej , de Sene- 
bier, d'Ingenhoutz, ont ouvert la carrière 
que j'ai parcourue; mais elles n'ont point 
atteint le but que je me suis proposé. Si 
l'imagination a quelquefois rempli les vi- 
des qu*elles ont laissés , c'est par des con- 
jectures dont l'obscurité et l'opposition 
ont toujours montré l'incertitude. J'ai em- 
ployé pour mes épreuves eudiométriques, 
£01 1 rhjdrosulfure de potasse ^ soit It 
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AVERTISSEMENT. y 

phosphore (*). Ces procédés m'ont permis 
de mettre dans. mes analyses une précision 
à laquelle Feudiomètre à gaz nitreux em-* 
plojé par les auteurs qui m'ont précédé, 
ne pouvait point parvenir. 



C^) Lorsque )'ai donné, dans cet Ouyrage , les indications 
de l'eudiopiètre à phosphore , elles ont toujours été déga- 
gées de Terreur que le gaz azote peut y introduire par 
la dilatation qu*il subit en dissojvant du phosphore. M. 
Berthollet a déterminé avec exactitude la correction que 
cette dilatation exigeait. Il y a cependant un cas où cette 
correction doit être négligée : c'est celui où Ton observe 
la condensation du gaz oxygène au moment précis ou 
elle est parvenue à son maximum, ou lorsque le phos- 
phore cesse d exhaler des vapeurs blanches. Le gaz azote 
ne commence à se dilater dans cette opération , que lors- 
qu'il ne contient plus de gaz oxygène. Dans les premiers 
instants de la disparition de ce dernier gaz, la dilatation 
du gaz azote est insensible; elle ne parvient ordinaire- 
ment à son plus haut terme, que vingt -quatre heures 
après Fabsorption totale du gaz oxygène. 

J'ai employé pour ces épreuves la combustion rapide,' 
et le tube recourbé iudiqué par Giobert ( Analyse des 
eaux de J^audiert ) J*incliue Teudiomètre lorsque fe 
phosphore est en fusion , de manière à le faire couler et 
il retendre sur toute la longueur du tube. L'analyse de 
l'air est achevée par ce procédé en moins d'une demi-» 
heure, et elle na besoin à cette époque d'aucune cor« 
rection» - * 
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Vj AVERTISSEMENT^ 

Mes recherches mé condursent à mon- 
trer comnient Teau et l'air contribuent 
*J)lus à la formation de la substance sècbjB 
des plantes qui croissent sur un sol fertile ^ 
cjue la matière même du terreau qu'elles; 
absorbent eu dissolution dans Teau par 
kurs racines. 

Je m'ocicupe encore d'un sujiet qui n'a 
donné lieu qu'à des hypothèses : c'est celui, 
quft a pour objet l'origine des cendres. Je 
recherche, par des expériences nombreu-. 
ses, les principes suivant lesquels ces cen- 
dres varient^ soit dans leur quantité ^ soit 
dans leur composition , suivant la saison , 
la nature des végétaux et leurs différentes 
parties. Ce travail m'a valu plusieurs ob - 
6ervations nouvelles, qui prouvent que 
toutes les <[uestions que je viens d'énon- 
cer peuvent être résolues, sans attribuer à 
la végétation des forces créatrices et des 
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transmutations en opposition avec les ob- 
servations connues. 

Dans les expériences sur la végétation t 
tant de causes diverîses et imprévues ten- 
dent à influer sur les résidtats, que Ton 
ne doit jamais se dispenser d'exposer toutes 
les circonstances qui les accompagnent. 
Les détails dans lesquels j^entrerai à ce 
sujet, serviront h déterminer le degré de 
couflance que Ton peut donner à mes 
recherches; ils préviendront les contra- 
dictions qui naissent de la différence des 
procédés; ils expliqueront les erreurs aux- 
quelles je ne puis me flatter d'avoir échap 
pé dans une suite d'expériences longues ^ 
difl&ciles, et qui ne sont peut-être appli- 
cables dans leurs résultats, qu'aux espèces 
de plantes soumises à mon examen. La 
route que je me suis prescrite est sans doute 
aride et fatigante; mai$ si Ton considère 
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que le perfectionnement de Tagriculture 
est le but vers lequel elle est dirigée , on 
supportera ses difficultés et Ton excusera 
ses défauts. 
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RECHERCHES 

CHIMIQUES 
SUR LA VÉGÉTATION. 



CHAPITRE PREMIER. 

Influence du Gaz oocygène sur la 
germination. 



De la Germination. 



L E gaz oxygëne et l'eau sont deux agents 
simultanément employés par la nature, pour 
exciter dans les graines le développement 
connu sous le nom de germination. L'eau 
seule, en pénétrant dans leur tissu cellulaire, 
et en le remplissant, augmente leur volume, 
mais elle ne les fait point germer. La radicule 
est, pour un grand nombre de graines, un 

I 
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a INFLUENCE DU GAZ OXYGÈNE 

indice de germination, mais elle ne l'est pas^ 
pour toutes. Quelques-unes mettent au jour 
cet organe par un gonflement dû à l'imbibi- 
tion de l'eau , et non point à un acte de leur 
végétation. On n'en pourra douter, lorsqu'on 
saura que certaines graines mortes , pu qui 
ont perdu, par leur vétusté , la faculté de ger- 
mer , ne laissent pas de pousser leurs radicules 
comme si elles eussent été susceptibles d'un 
nouveau développement. 

LecaFé, par exemple (i) ,qui ne peut lever 
que lorsqu'il a été semé cinq ou six semaines 
après avoir été recueilli, produit le phéno- 
mène en question au bout d'un nombre d'an- 
nées illimité : il le produit, non -seulement 
dans l'eau froide , sans le contact de l'air , 
mais dans des liquides certainement incapables 
d'exciter ou de soutenir la végétation , tels 
que l'eau bouillante , le vinaigre , et plusieurs 
dissolutions salines saturées. Cet accroissement 
très-petit , et dont on peut prévoir le terme 
avant le gonflement qui le produit, ne change 



(i) Valmont de Botuare , Dictionnaire d'Histoire 
naturelle (article Café)^^ fait connaître ce phénomène; 
xnais on Ta attribué satra raison à une véritable germi* 
nation. Les ientUies qui ont perdu leur qualité' germi- 
native , ont, d'une manière moins frappante, la même 
propriété. 
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SUR LA GERMINATION. 3 

ni le goût , ni l'odeur, ni aucune dés propriétés 
de la semence; l'imbibition de l'eau, sans le 
contact de l'air, n'a d'autre effet que de dis^ 
poser la graine à une prompte putréfaction. 

Plusieurs graines , telles que les pois, les 
lentilles , les semences aquatiques, i^euvent 
germer sous l'eau ; mais c'est dans une eau 
qui n'est point pure , ou qui contient du gaz 
oxygène étranger à sa composition. J'ai fait 
passer sous un récipient plein de mercure , de 
Teau bouillante , et, après le refroidissement 
de cette dernière, des pois, des lentilles, des 
graines de l'alisma-plantago et du polygonum 
amphibium; elles n'ont donné aucun signe de 
germination, lorsque la quantité d'eau bouillie 
n'a excédé que sept à huit fois le poids des 
graines; mais loi-sque cette quantité a été cent 
ou deux cents fois plus grande , elles ont germé, 
et le prolongement de leur radicule a été eu 
raison de la quantité d'eau qui les environnait. 
Il est peut-être superflu d'expliquer la cause 
de ces différences , ou de rappeler que l'ébul- 
lition ne prive pas l'eau de tout le gaz oxygène 
<jui y est contenu en état de dissémination ou 
de dissolution , et qu'en augmentant la quan- 
tité du fluide, j'ai ajouté assez d'air pour ex- 
citer dans la graine un très-faible développe- 
ments On a dit que les pois gonflés sous l'eau , 
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4 INFLUENCE DU GAZ OXYGÈNE 

germaient ensuite lorsqir ils étaient submergés 
dans de l'huile. J'ai répété plusieurs fois cette 
expérience ; mais je n'ai point pu en obtenir 
*'effet annoncé. 

M. Humboldt a trouvé que les graines ger- 
maient dans l'acide muriatique oxygéné très*- 
étendu d'eau. Cette expérience répétée dans 
l'obscuntéavec de l'acide muriatique oxygéné 
solide dissous dans de l'eau bouillie, et sans le 
contact de l'air extérieur, m'a donné les mê- 
mes résultats. Elle prouve qu'il n'est pas essen- 
tiellement nécessaire que le gaz oxygène soit 
libre ou dégagé de toute combinaison , pour 
exciter la germination; mais cet acide est jus*- 
qu'à présent , au moins d'après mes expérien- 
ces, la seule substance qui puisse produire cet 
effet. L'acide nitrique étendu, auquel on avait 
attribué la même influence, ne l'exerce point 
sans le contact de l'air extérieur. J'ai éprouvé 
de même sans succès l'acide sulfurique et plu- 
sieurs autres acides pris dans la clause de ceux 
où l'oxygène parait avoir le moins d'adhé- 
rence : je n'ai pas été plus heureux en sou- 
mettant aux mêmes épreuves, et sans le con- 
tact de l'air extérieur , un mélange d'eau 
bouillie et de différents oxydes métalliques , 
tels que l'oxyde noir de manganèse , l'oxyde 
rouge de mercure et l'oxyde rouge de plomb. 
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SUR LA GERMINATION. 5 

J'ai fait ces expériences dans des flacons de 
verre que Je remplissais avec le liquide échauffé 
à la chaleur de Tébullition ; lorsqu'il était re-' 
froidi à la température de 3o degrés du ther- 
momètre de Réaumur , j^ introduisais les grai- 
nes. Les flacons étaient ensuite exactement 
fermés et plongés sous du mercure. La quan- 
tité d'eau employée dans chaque expérience 
n'excédait que sept ou huit fois le poids des' 
semences. Les graines qui ont été éprouvées, 
sont des lentilles , des haricots , des fèves, des 
pois , Talisma-plantago et le poI)^gonura am^ 
phibium« 

Une graine de fève, de pois, de har^icot ,. 
gonflée par l'eau sans le contact du gaz oxy- 
gène, présente, lorsqu'elle est dépouillée de 
ses enveloppes, une admirable organisation. 
Le microscope fait découvrir dans la lame la 
plus mince'qu'on puisse détacher sur la sur- 
face des cotylédons, un tissu régulier , formé 
de cellules anguleuses. Ce tissu est tacheté sur 
le dos de la graine et sur les bords des coty- 
lédons , par ces bouches ou ces pores glan- 
duleux qui font un si bel effet sur la surface 
des feuilles développées (2) ; on les trouve 



(2) Cette observation , que je ne fais que confirmer * 
«ppadient à M. Sprengel ( Anleitun^zur Keantaiss der 
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6 INFLUENCEE DU GAZ OXYGÈNE 

trës-abondammeut dans les graines de poîs 9 
sur le» surfaces des lobes , appliquées l'une 
contre l'autre. 

Lorscjue les graines commencent à germer 
par le contact du gaz oxygène , le prolonge- 
ment de leur radicule au-delà du terme qu'elle 
pourrait atteindre parungonflement purement 
aqueux, est le seul indice de leur végétation; 
mais d*ailleurs aucun saut, aucune différence 
essentielle ne se fait apercevoir entre l'organi- 
sation d'une graine tuméfiée par l'eau pure , et 
l'organisation d'une graine qui vient de ger- 
mer. C'est seulement par une végétation plus 
prolongée, que les changements qu'éprouve la 
semence parviennent à nous être sensibles : 
elle ne se putréfie point , comme si elle eût 
été privée du contact du gaz oxygène; mais 
sa saveur change; elle devient acre ou sucrée, 
suivant la nature du végétal ; lestotyledons 
verdissent par leur exposition à la lumière; 
et au moyen des conduits ramifiés que des in- 
jections colorées peuvent nous y démontrer , 
ils se vident dans la plante (Jui se dévelop|^. 



géwacbse , B. 1. p. 396.) Elle montre, avec d'autres ana- ^ 
logues , que ces ouvertures ne se forment pas par le con- 
tact de Tair. 
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SUR LA GERMINATION* J 

§. II. 

Emploi du gaz oxygène dans la germination. 

/^ Nos moyens sont trop bornés pour décou- 
vrir les causes du développement des végé- 
taux , pour voir le deï'nier terme de leur 
meiTeilleuse organisation, et pour expliquer 
comment la végétation , les met à Tabri de 
la, putréfaction ou de la destruction , à la- 
quelle ils sembleraient être appelés par les 
affinités respectives de leurs éléments. Nous 
avons vu que le gaz oxygène était nécessaire 
pour que la germination eût lieu ; nous nous 
bornerons à rechercher s'il modifie la graine, 
en se combinant avec elle , ou bien en lui en- 
levant quelqu'élément : il pourrait agir encore 
comme un stimulant , comme un irritant ; 
mais je ne m'occuperai point de cette action 
vague et occulte , qui np peut être soumise 
ici à aucune épreuve concluante. 
• Lorsqu'on met germer une graine dans du 

^ gaz oxygène, il disparaît, et il est remplacé 
4^ en même temps par du gaz acidç carbonique./ 
M. Rollo (3) , qui a observé ces effets sur des 

fc !■ I ■■ Il Il ■———■— —^—» 

(3) Aunales de Chimie» t. ^5, p> 37. 



Digitized 



by Google 



8 INFLUENCE DU GAZ OXYGENE 

graines d'orge , a cru que le gaz oxygène 
consumé avait été employé, i.*' pour la plus 
grande partie, à être absorbé par la graine ; 
i.** à former , avec le carbone de la graine , du 
gaz acide carbonique. On ne trouve dans cette 
opinion qu'un soupçon qui n'est fondé sur" au- 
cune analyse précise. 

Il m'a paru qu'on ne pouvait jeter du jour 
sur ce qui se passait à cet égard dans la ger- 
mination , qu'en comparant la quantité du gaz 
oxygène consumé , avec la quantité du gaz 
acide carbonique qui se produit en même 
temps. Si la quantité du gaz oxygène consumé 
l'emporte sur celle qui entre dans le gaz acide 
formé pendant l'opération , on peut en con- 
clure qu'effectivement la graine a absorbé du 
gaz oxygène : mais si ces deux quanti Tes sont 
constamment égales , on doit en inférer* que 
le gaz oxygène n'a point été absorbé par la 
graine, mais qu'il a été employé uniquement 
à enlever au végétal du carbone , en for- 
mant , avec ce dernier , du ga? acide carbo- 
nique. 

J'ai donné , dans le Journal de physique , 
an 7, le détail de mes recherches à ce sujet. 
Je les ai faites dans des cloches pleines d'air 
Commun, et fermées par du mercure; je n^y 
ai introduit qu'une quantité d eau très-petite j, 
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SUR LA GERMINATION. 9 

OU seulement suffisante pour faire germer Ie§ 
graines , afin que ce fluide ne fît pas dispa-* 
raître sensiblement le gaz acide carbonique 
produit dans la germination. J'ai fait ces ex- 
périences sur des graines de pois , de fève , 
de haricot , d'orge , de blé , de laitue*, de 
pourpier , de cresson de jardin; elles m'ont 
toutes donné le résultat que je viens d'an- 
noncer. 

Le carbone , en se combinant au gaz oxy- 
gène par la combustion , ne doit point changer 
sensiblement le volume de ce dernier; car on 
trouve par le calcul, en suivant les données 
de Lavoisier, que lôo pouces cubes de gaz 
^cide carbonique contiennent 49,67 grains 
d'oxygène , qui font 98 pouces cubes de gaz 
oxygène (4). Les graines en germant , ainsi 
que le» carbone en brûlant, ne changent pas 
sensiblement le volume du gazoxygènequ 'elles 
métamorphosent en gaz acide carbonique. 
Lorsqu'on fait , par exemple , germer des grai- 

(4) Lavoi«ier a trouvé , en faisant rexpérienee de la 
combuslioQ du charbon dans le gaz oxygène, que celui-ci 
subissait une petite diminution équivalente environ à 
la ^^ de son volume. Cette différence provient de c» 
qu'on ne peut pas dépouiller entièrement le charbon 
d'hydrogène; aussi a-t-elle été d'autant moindre, qu'on 
a employé du <;harbon plus J^ui" et plus sec. {^Mémoires 
4ç r académie 4es Sciences , année ipSf,} 
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nés dans loo pouces cubes d'air commun, qui 
contiennent 2 1 pouces cubes de gaz oxygène et 
^g pouces cubes de gaz azote , on trouve que 
si la germination a produit 14 pouces cubes 
de gaz acide carbonique, il ne reste que 7 
poudfes cubes de gaz oxygène libre dans leur 
atmosphère ; ou que^ s'il s'est produit 7 pouces 
cubes de gaz acide cai'bonique, il reste dans 
le récipient 14 pouces cubes de gaz oxygène. 
^^ .Le volume du gaz oxygène consumé , est donc 
r; égal au volume du gaz acide carbonique qui 
;/ se produit en même temps. (Ce résultat, qui 
jusqu'à présent n'admet aucune exception, est 
tine observation qui doit nous éclairer sur 
l'emploi du gaz oxygène dans la germination, 
quelqu'opinîon qu'on adopte sur les propor- 
tions des principes constituants du gaz acide 
carbonique. 

Pour observer les effets que j ai annon- 
cés , il faut que les graines soient en con- 
tact immédiat avec le gaz oxygène ; lors- 
qu'elles en sont privées par une couche d'eau 
ou par leur trop grand entassement , elles se 
putréfient, et fournissent alors du gaz hydro- 
gène et du gaz acide carbonique ; tandis qu'en 
germant, elles ne perdaient que du carbone. 
M. Rollo , qui a vu que les graines humec- 
tées dans un milieu dépourvu de gaz oxygène ^ 



Digitized 



by Google 



SUR LA GERMINATION. II 

fouroissaient du gaz acide carbonique , en 
a conclu qu'elles développent ce gaz , ou se» 
deux éléments, lorsqu'elles sont en présence 
du gaz oxygène : mais il n'y a aucune com* 
.paraison y aucune analogie à établir entre une 
graine qui germe sous l'iufluertce du gaz oxy- 
gène, et une graine qui se décompose dans 
un lieu qui en est totalement privé. 

L'action du gaz oxygène sur les cotylédons ^ 
même lorsqu'ils restent sous terre , comme 
ceux des fèves et des haricots , est utile à la 
végétation de la plante après sa germination ; 
car, lorsqu'on fait germei- ces graines dans 
l'eau , la plante qui en provient ne peut pros* 
pérer dans l'air, qu'autant que les cotylédons 
sont au-dessus de la surface du liquide. 

Les graines qui germent à l'aide de l'eau 
sous un récipient plein de gaz oxygène pur, 
y produisent , dans des circonstances égales, 
une beaucoup plus grande quantité de gaz 
acide carbonique , que sous un récipient plein 
d'air atmosphérique. Le gaas acide carbonique 
paraît être , dans toutes les proportions , nui- 
sible à un commencement de germination : 
lorsqu'on place de la chaux vive humectée sous 
le récipient plein d'air où l'on fait germer des 
graines , de manière cependantà ce qu'elles ne 
soient point eq contact avec cette terre > Tac- 
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12 INFLUENCE DU GAZ OXYGÈNE 

croîssement de leur radicule en est u» peu 
accéléré. Une quantité de gaz acide carbo- 
nique, quelque petite qu'elle soit, ajoutée à 
l'air commun où Ton Fait germer des graines, 
retarde plus la germination que ne le fait une 
quantité semblable de gaz hydrogène ou de 
gaz azote. 

Jen'ai pu voîraucunedifférencedans l'époque 
de la germination des graines placées en même 
temps d^ns l'air commun et dans le gaz oxy- 
gène pur. Je n'ai pas trouvé non plus que des 
graines de pois^ de blé, de cresson, placées à 
l'air libre sur deux éponges, dont l'une était ar- 
rosée avec de l'eau fortement oxygénée, par 
une pompe de compression , et l'autre avec 
de l'eau bouillie , aient germé à des époques 
différentes; lorsque j'ai prolongé l'épreuve , 
en tenant les radicules plongées dans l'eau 
bouillie et dans l'eau oxygénée , elles se sont 
constamment moins alongées dans cette der- 
nière. On peut attribuer cet effet à deux cau- 
ses différentes : l'une , à ce que le gaz oxygène 
pur enlève aux graines une trop grande quan- 
tité de cartJone ; l'autre , à ce que le gaz acide 
carbonique , plus abondarit,.est nuisible à leur 
premier développement. [En général, ce gaz 
ne paraît utile aux végétaux qu'autant qu'ils ^^ 
peuvent le décomposer;! les graines, avant le 
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SUR LA GERMINATION. l3 

développement de leur plumule , ne semblent 
pas pouvoir opérer cette décomposition. 

Il est peut-être superflu de remarquer que 
les graines requièrent , suivant leur espèce, 
pour parvenir à un commencement de ger* 
mination , différentes doses de gaz oxygène : 
les semences de haricot , de fève, de laitue, 
en consument , à poids égal , plus que les pois, 
et ceux-ci plus que le bié, rorge,Je pour- 
pier. Il est très-difficile de déterminer avec 
exactitude ces quantités par des nombres, parce 
que répoque précise de la germination laisse 
toujours quelqu'incertitude. La quantité du 
gaz oxygène consumé pour produire un com- 
mencement de germina:tion , m*a paru égale^ 
pour le haricot, la fève, la laitue , environ 
à la centième partie de leur poids; le gaz oxy- 
gène consumé par le froment , l'orge et le 
pourpier, est égal à la millième ou à la deux 
millième partie de leur poids : le carbone que 
ces graines perdent en même temps , n'est 
environ que le tiers de ces quantités. 

La quantité de gaz oxygène employée par 
les mêmes graines pour germer , est , toutes 
choses d'ailleurs égales , proportionnelle à 
leur poids et non pas à leur nombre. J'ai choisi 
quatre grosses fèves, dont le poids était égal 
à vingt-trois autres plus petites; j'ai fait germer 



Digitized 



by Google 



14 INFLUENCE DU GAZ OXYGENE 

les grosses et les petites fèves en même temps , 
mais séparément, dans deux récipients fermé$ 
par du mercure : les quatre grosses fèves ont 
consumé , dans cette opération , autant de gaz 
oxygène que les vingt-trois autres plus petites. 
*i Une grosse graine exige donc plus de gaz oxy- 
1, gène pour se développer, qu'une petite de la 
i^ même espèce : celle-ci pourra germer dans la 
(^ terre à une plus grande profondeur que la 
f, première. Si l'expérience démontre que les 
grosses graines se développent à une profon- 
deur où les petites périssent, ce n'est point 
parce que ces dernières n'y germent pas , c'est 
parce que leui's plumules , plus faibles, ne 
peuvent pas soulever la terre qui les recouvre. 

§. III. 

Des modifications qu^éprouve la graine par 
la germination. 

On n'observe, dans la germination , aucun 
efièt qui puisse oous faire admettre la décom- 
position de l'eau; car les semences n'émettent 
alors point de gaz hydrogène ni de gaz oxy- 
gène :ce dernier fait partie du gaz acide car- 
bonique qu'elles composent ; mais il âppar- 
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tenait à leur atmosphère avant la germî- 
Dalion. 

Les graines submergées clans l'eau , ou pla* 
cées avec ce fluide dans du gaz azote pur, y 
émettent du gaz acide carbonique, du gaz 
hydrogène carburé et du gaz azote ; mais ce» ^ 
émissions sont des éléments 7|ui se séparent ^ 
de la substance même de la graine pendant sa 
fermentation : elles ne s'observent que lors-^ 
qu'elle commence à se putréfier , mais jamais , 
pendant sa végétation ou son développement , 
ni même pendant sa fermentation , lorsqu'elle 
s'opère avec le contact immédiat du gaz oxy- 
gène (5). 



(5) Je dis en contact immédiat; car le contact de Tair 
atmosphérique avec Teau dans laquelle les graines mortes 
sont submergées , augmente singulièrement le dévelop- 
pement du gaz hydrogène. Des graines placées sous uql 
peu d'eau recouverte d'une couche d*huile ou sans huile 
sous un récipient rempli par une petite quantité d'eau, 
et fermé par du mercure | ne peuvent y émettre que très- 
peu de gass , ou tout au plus trois ou quatre fois leur 
volume ,et le végétal ne s'altère pas sensiblement ; mais* 
si Ion supprime le mercure ou Thuile , rémission du gaz 
hydrogène n'a d'autres limites que la disparition pres- 
qu'absolue de la graine. La pression mécanique de Phuile 
ou du mercure , pourrait suspdudre ce dégagement; 
mais, dans mes expériences, elle n'était pas assez con- 
sidérable pour produire cet effet; car une colonne d'eau 
égale en poids à celle de ces fluides étrangers, n'airé^ 
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Plusieurs graines passent en germant dans 
Pair atmosphérique, de l'état mucilagineux à 
l'état sucré. M. Rollo ayant remarqué qu'elles 
ne subissent pas ce changement de saveur dans 
de l'eau pure ou dans des milieux privés de gaz 
oxygène , et l'analyse ayant démontré depuis 
longtemps que le sucre contient plus d'oxy- 
gène que le mucilage , on a conclu de ces 
observations réunies , que le sucre ne se forme 
dans la graine germée, que parce qu'elle se 
combine au gaz oxygène qui lui sert d'at- 
mosphère , ou que parce qu'elle décompose 
l'eau qui l'environne. 

Ces conséquences ou ces explications ne sont 
point nécessaires; car le mucilage des graines 
est formé d'hydrogène, d'oxygène , et de car- 
bone ; et la proportion de l'oxygène peut aussi 
bien être augmentée dans ce composé par la 
soustraction d'un autre élément (le carbone), 
que par l'addition du gaz oxygène étranger. 

Lorsque j'ai fait germer à l'aide de l'eau 
pure en vase clos ,une graine quelconque ré* 
duite à son dernier degré de dessèchement. 



ferait pas rémission du gaz. Je crois que le gaz acide 
carbonique que Teau retieut en plus grande quantité , 
lorsqu'elle n'est pas en contact ayec l'atmosphère , sert 
d*anti-fleptique ii la graine. 
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avant Texpérience et lorsque j'ai fait sécher 
cette même graine après sa germination, j'ai 
toujours trouvé que cette graine germée et 
desséchée , pesait moins que la même graine 
avant sa germination, quoique je lui rendisse 
par le calcul le cafbone qu'elle avait perdu ' 
dans le gaz acide carbonique , soit pendant sa 
végétation, soit pendant son dessèchement : 
et de plus la petite quaptité de mucilage ou 
d'extrait qu'elle avait laissé dans l'eau qui avait 
servi à la faire développer. 

Ce singulier résultat ne peut , à ce que je 
crois , s'expliquer qu'en admettant que Ja 
graine a abandonné de l'eau auparavant fixée 
dans sa propre substance. Il reste à déterminer 
si cette eau est abandonnée dans le temps de 
la germination , ou après la mort de la graine 
pendant |M|^esséchemeht. 11 m'a paru qpe 
c'était seuWnent pendant cette dernière opé- 
ration , parce que lorsque j'ai prolongé la vé- 
gétation pendant un temps double ou triple , 
la perte de poids est restée toujours la même ; 
tandis que lorsque j'ai prolongé la durée du 
dessèchement , la déperdition a toujours été ^ 
plus considérable. Soixante et treize graine^ 
de pois , récoltées depuis cinq ans , et placées 
depuis plusieurs semaines dans une étuvecbauF- 
fée constamment au ^o.* degré du th. de Réaum'. 

2 
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pesaient , réunies, 200 grains ; elles ont été 
introduites avec cinq fois leur poids d'eau dis- 
tillée , dans un grand flacon plein d'air atmos- 
phérique , fermé par un bouchon de verre , et 
renversé sur du mercure. J'ai retiré ces graines* 
au bout de deux jours ; elles étaient presque 
toutes germ^es, et elles avaient formé pendant 
ce développement 4 t pouces cubes de gaz 
Acide carbonique , qui contiennent , suivant La- 
voisier , o,85 grains de carbone. L'eau qui res- 
tait dans le flacon , évaporée à une douce cha- 
leur , a laissé pour résidu sec 0,76 grains de 
mucilage ou d'extrait. 

J'ai fait sécher ces graines sur un vase plat , 
dans la même étuve où elles avaient germé , 
et j*ai examiné par des expériences compara- 
tives faites sur d'autres graines gemiées , les 
modifications qu'elles faisaient ^ÉBà leur at*? 
mosphère en se desséchant ; j'ai ti^fvé qu'elles 
ne produisaient point de gaz hydrogène, et 
qu'^elles formaient comme en germant du gaa 
acide carbonique avec le gaz oxygène am- 
biant , sans produire en entier le gaz acide de 
leur propre subètance. La quantité de carbone 
que les graines taones perdaient , m'a paru 
moindre dans le même temps et à k même 
température que pendant lâ végétation ; elles 
ont employé deux jours à sécher , ou le même 
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temps qu'elles avaient nrfs à germer : je sup- 
poserai, pour abréger, que les quantités de 
carbonequ'el les ont perdu dansées deux opéra* 
tions sont égales. Les graines en séchant n'ont 
donné ni par Todeur , ni par d'autres produits^ 
DÎ'par Tappareûce extérieure, aucun indice de 
purtréfaetioa et d'altération. Leur volume se^ 
a diminué sensiblement. Ces grai»es.» d'après 
les seuls résultats que j'ai annoncés, devaient 
peser sèches aoo — o,85xa~ o,75ss=î!97,5 
grains ; or j'ai trouvé qu'elles ne pesaient que 
189 grains, elles «'avaient pu perdre que de 
i'eau autre les principfes dont j'ai parlé , et 
cette eau perdue montait environ à 8 grains. 

J^ai répété la même épreuve à la même 
température , sur des graines parfaitemeot 
semblables, en les laissant végéter ou germer 
dans le flacim peiadant quatre jours au ïiàu 
de deux , elles ont perdu à très-f)eu près une 
ilouble quantité de carbone ; mais elles n'ont 
perdu que 8 grains d'eau comme dans l'expé- 
rience précédente : le temps du dessèchement 
restant le même. Cette quantité dleau perdue 
a augmenté lorsque j'ai mis plus de temps au 
dessèchement, en les exposant à une tempé- 
rature {Jus basse et dans un lieu plus humide. 

Ces- épreuves ont été rép^ées sur des hari- 
cots et des fèves ; les résultats ont été ana« 
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logues. La graine sèche germée a moins pesé 
que la graine sèche non germée , et cette dif- 
férence s*est trouvée beaucoup plus grande 
que celle qui devait résulter de la déperdition 
du carbone pur et de l'extrait. 

Comme la graine en séchant et en germant 
ne change point le volume de son atmosphère, 
et comme le gaz oxygène qu'elle y fait dispa- 
raître se retrouve en quantité rigoureusement 
égale dans le gaz acide produit , mi doit admet- 
tre que le gaz oxygène atmosphérique n'a au- 
cune part directe à la formation de cette eau ; 
ou,en d'autres termes, tju'il ne se combine point 
avec l'hydrogène du végétal pour la former : 
^lle provient en entier de la substance même 
de la semence. 

La graine perd donc , sous la modification 
d'eau , une partie dé son oxygène et de son hy- 
drogène , et cette perte doit augmenter la 
proportion de ses autres principes, et en par- 
ticulier celle du carbone. En effet, j'ai trouvé 
que cent parties en poids de graines sèches, 
germées en vase clos dans du gaz oxygène pur, 
contiennent plus de carbone que cent parties 
de graines sèches non germées. En prenant 
un terme moyen entre plusieurs observations , 
cent livres de graines de pois , ont fourni par la 
carbonisation 17^ livres de charbon , tandis 
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que cent livres des mêmes graines sèches , 
germées en vase clos dans du gaz oxygène ^ 
ont produit i8 livres de cbarbon. 

Cette déperdition d'eau et raccroîssemént 
qui en résulte dans la proportion du carbone » 
n'a Keu qu'après la mort de la plante. La graine 
qui. végète en vase clos dans une atmosphère 
de gaz oxygène pur , ne perd point d'eau an- 
térieurement fixée ; elle n'en fixe point non 
plus , elle ne perd que du carbone. UactioQ 
directe du gaz oxygène sur la graine morte 
(6) et sur la graine germante, est essentiel- 
lement la même , elle se borne uniquement 
dans les deux cas à enlever du carbone. Mais 
les effets sont différents : la graine morte perd 
de Teau fixée, soit de l'oxygène et de Thy- 
drogène , et la graine germante les retient.. 

De l^influenee de la lumière sur la 
germination. 

M. Senebîer est le premier physicien quî 
a été conduit à admettre que la lunwère est 

(6) Je ne parle point ici des effets qui ont lîeu dan» 
les derniers périodes de la putréfaction , )*y re?ieadrai 
dans la siiitCc 
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nuisible à la germination. Celte opinion a été 
eonfirmée par les expériences comparatives 
que M. Ingetihoutz a faites à l'ombre et au 
soleil ; elle Tétait peut -être d'ailleurs par 
la pratique des jardiniers , qui ti;ouvaient de 
l'avantage à garantir leurs serais de l'action 
directe des rayons solaires. 

Il reste à déterminer si Tefifet nuisible de 
<îet astre doit être attribué à sa chaleur , qui 
pourrait désorganfeer la plante , ou à la lu- 
mière seule abstraitement considérée. 

* Oh a cru reconnaître ici l'influence de la lu- 
mière, parce que les expériences comparatives , 
à l'ombre et au soleil , ont été faites à des tem- 
pératures égales d'après l'indication du therm. 
Mais on doit observer que cet instrument 
placé sous un récipient dans Tatmosphère des 
graines, n'indique pas la chaleur réelle qu'elles 
éprouvent sur leyr surface par l'impression des 
rayons solaires. Cette chaleur est si prompte- 
meiit dispersée par les corps environnants , 
qu'elle échappe à nos instruments. Elle est 
peut-être portée, comme Ta faif observer M. 
de Rumfordt (7), au degré de Tincandescence. 
I.a plantulé doit en être d'autant plus affèc- 

(7) Essais politiques, économique» et phîlosophiqnesiy 
t. a , p. 273r 
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tée, que tous ses organes sont réunis dans 
un plus petit espace , qu'elle transpire moins, 
et qu'elle décompose moins de gaz acide car* 
bonique(8). Or 1 expérience prouve que lés 
jeunes plantes transpirent d'autant moins , 
qu'elles sont moins développées : elle prouve 
encore que les jeunes feuilles décomposent > 
à volume égal , moins de gaz acide que celles * 
qui sont adultes. 

J'ai essayé de faire germer en même temps 
des graines exactement pesées , sous deux 
récipients égaux , l'un opaque et Tàutre par* 
faitement transparent; mais elles ne rece* 
vaient sous ce dernier que la lumière diffuse 
du soleil 9 telle qu'elle nous parvient au tra-^ 
vers d'une couche épaisse de nuages. La tem* 
pérature était , d'après l'indication d'un tber* 
momètre très-sensible, parfaitement égale dans 
les deux expériences. Je n'ai pu voir auCTine 
différence dans Tépoquede la germination des 
graines placées sous ces deux vases. En pro- 
longeant l'épreuve sur les graines germées , 
elles ont acquis plus de poids sous le réci- 
pient transparent ; leur végétationy était pins 
vigoureuse et plus avancée. Les plumules des 

(8) La décomposition du ga^ acide carbonique doit 
produire du froid , puisque sa compositioa fburnit d<^ 
k chaleur. 
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graines dans robscurité, étaient plus grêles et 
plus along^es par un effet de Tétiolement. Je 
crois pouvoir conclure de ces expériences , que 
rien ne démontre que la lumière ait, abstraction 
faite de la chaleur qui l'accompagne,, une in- 
fluence nuisible sur la germination et sur la 
végétation des jeunes plantes. 

M. le Febvre (9) observe que ce n*est pas 
en desséchant les graines, que le soleil nuit à 
leur germination; parce qu'il a observé qu'elle 
s'opérait plus promptement-sous l'eau à l'om- 
bre qu'au soleil. Quoique les raisons que j'ai 
données sur la difficulté d'estimer la chaleur 
très-intense que peut acquérir la surface des 
graines placées dans l'air ausoleil , puissent 
s'appliquer ici , elles ne sont pas la seule cause 
des résultats obtenus par cet auteur. La végé^ 
tation sous l'eau peut être encore retardée au so- 
leilT parce que l'air disséminé dans l'eau , et 
à l'aidé duquel la germination aurait pu s'o- 
pérer à l'ombre , est en partie dégagé par 
l'influence des rayons solaires. 

(9) Expériences sur la Germluation des plaates , pac^ 
^^efcbirre^ p. i36. 
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CHAPITRE SECOND. 

Influence du Gaz acide carbonique sur 
la végétation. 



J'aurais suivi un ordre peut-être plus méthodique, 
si j'eusse traité de Finfluence du ^az oxygène 
sur les plantes développées, a Vaut de procéder à 
l'examen de l'action du g'az acide carbonique ^ 
qui n'est que secondaire , et qui ne s'exerce qu'a** 
vec le concours du gaz oxygène : mais la con- 
naissance des effets de ce dernier suppose des 
données préliminaires qui m'obligent d'inter- 
vertir l'ordre naturel. 

§. i." 

Influence du gaz acide carbonique sur ta 
germination. 

Les graines ne germent pas dans îe gaz acide 
carbonique pur. Une petite quantité de ce gaz 
(telle qu'un douzième) qui, mêlée à l'air 
atmosphérique, favorise, au soleil, la végé* 
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tation des plantes développées, .nuit à la ger- 
mination , et elle la retarde plus, soit à la lu- 
mière , soit à Tombre , que ne le ferait une quan- 
tité égale de gaz hydrogène ou de gaz azote. 
Lorsqu'on introduit sous un récipient où l'on 
fait germer des graines avec de l'eau pure et 
de l'air atmosphérique, de la potasse ou une 
substance propre à absorber l'acide carbonique 
qu'elles forment avec le gaz oxygène i^biant , 
leur développement en est un peu accéléré. Il 
m'a toujours paru que la germination s'opérait 
plutôt dans du sable humecté, ou entre deux 
éponges mouillées, que dans du terreau , et 
ce dernier fournit du gaz acide. En général ^ 
ce gaz ne paraît utile aux végétaux qu'autant 
, qu'ils peuvent le décomposer; et les graines ^ 
dans le premier instant de leur développement, 
ne paraissent point opérer sensiblement cette 
décomposition. Remarquons cependant que, 
comme les graines produisent , en germant „ 
une trop grande quantité de gaz acide pour 
qu'on puisse les en priver entièrement, il est 
impossible de décider si son absence absolue 
leur est nuisible ou utile. 
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§> II. 

Influence du gaz acide carbonique sur les 
• plantes développées. 

Lorsqu'on alimente , avec de l'eau légère- 
ment imprégnée de gaz acide carbonique» des 
graines récemment germées, elle paraît leur 
être moins favorable que dans les époques 
postérieures de leur végétation. J'ai fait flotter 
dans deux bocaux, dont Tun était rempli par 
de l'eau distillée, et l'autre par de l'eaii aci- 
dulée (i ), deux plaques percées de vingt-quatre 
trous , qui étaient destinés à soutenir autant 
de graines de pois germées dans l'eau distillée, 
Leurs radicules avaient , au moment où l'ex- 
périence a été commencée , une longueur de 
6 millimètres (a 7 lignes.) 

Au bout de dix jours, les racines en contact 
avec l'eau distillée, s'étaient alongées de i,3 
décimètre (5 pouces) de plus que celles qui 
» ■ I I II ' " • 

(0 Cette eau contenait dans les premiers instants, en- 
viron le quart de son volume de gaz aoide carbonique; 
mais comme eUe était exposée à l*air libre au soleil, 
elle n'en conservait qu*une quantité infiniment moindre 
dans le cours général de Texpérience qui a dUré six se« 
maines; Teau gazée a été dans cet inlervalle renouvelée 
quatre fois. 
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étaient dans Teau gazée; lestîges et les feuilles' 
étaient développées en même raison. Mais , 
lorsqu'au bout d'un mois , les plantes nourries 
par Teau acidulée ont été plus développées, 
elles ne différaient plus dé celles qui végétaient 
à Taide de Teau pure , et qui avaient atteint 
plusieurs jours auparavant le maximum de 
leur accroissement. Celles -ci ont même été 
devancées à leur tour par les premières : car 
les plantes de pois, placées dans Teau gazée, 
avaient acquis, ai^bout de six semaines, une 
augmentation de 46,4 grammes ( 12 gros + 
10 grains) , tandis que celles qui avaient vé- 
gété à Taide de Teau pure , s'étaient accrues 
de 4,55 grammes (i i gros + 66 grains) (r).!! 
est important de remarquer que M. Senebier 
a trouvé que les jeunes feuilles décomposent, 
à volume égal et dans le même temps, moins 
de gaz acide carbonique que les feuilles adultes. 

(2) M. Ruckert (^Annales de Crell^sL trouve que des 
fèves et des violettes plantées dans des pots pleins de ter- 
reau de jardin , avefient mieux prospéré lorsqu elles, 
avaient été arrosées avec de l'eau qui contenait le tiers de 
•on volume de gaz acide , que lorsqu'elles avaient été arro« 
sées avec de Teau distillée. Je n'ai pas su voir de diffé-« 
rence sensible , en faisant la même expérience sur du 
blé : il est possible que mon terreau , plus chargé d en» 
grais, ait fourni aux plantes une quantité auperflue d« 
gaz acide. 
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. Dans les expériences que je viens de rap- 
porter , les tiges des plantes végétaier^ à Tair 
libre, et elles ne recevaient guère que par la 
racine le gaz acide étranger qu*oû leur four- 
nissait en dissolution dans Peau. Il me reste à 
examiner maintenant si ce gaz est utile aux 
liantes, lorsqu'il leur sert d'atmosphère. 

M. Percival a observé ( Mémoires de la So^ 
ciété de Manchester ^ vol. a.) qu-une plante 
de menthe alimentée par de l'eau, et exposée 
à un courant d'air atmosphérique mêlé de 
gaz acide carbonique, avait mieux prospéré 
qu'une plante sem|||^ble exposée à un courant 
d'air atmosphérique pur. 

J'ai cherché à vérifier ce premier aperçu, 
et à déterminer la dose de gaz acide carbo- 
nique, qui, mêlée à l'air atmosphérique , peut 
favoriser Ik végétation^ 

J'ai faît germer des pois à Taîde de Peau, 
jiïsqu'à ce que chaque plante eût acquis une 
hauteur d'environ t décimètre ( 4 pouces ) , 
et pesâ( I gramme ( io grains). J'en ai placé 
alors trois pour chaque expérience dans un 
lierre à pied plein d'eau , de manière que les 
racines seules plongeassent dans ce liquide t 
et je les ai introduites avec différents mélanges 
d'air commtin et de gaz acide carbonique , 
dans des récipients fermés par de l'eau qui était 
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recouverte dans leur intérieur d'une couche 
d'huile, lorsqu'ils contenaient plus* que la moi- 
tié de leur volume de gaz acide carbonique. 
Trois plantés de pois avaient dans chaque ex- 
périence une atnaosphère égale à 990 centi- 
mètres cubes ( Sa pouces cybes), et elles n'en 
déplaçaient pas la quatre centième partie. El I?s* 
recevaient tous les jours , pendant cinq à six 
heures, les* rayons directs du soleil, modérés^ 
lorsqu'ils avaient trop d'intensité. J'ai établi 
CD même temps, et dans le même lieu, des 
appareil! semblables exposés à une lumière 
faible et diffuse. Je donaji à cette dernière 
manière de les placer , le nom ^exposidori 
à m ombre. 

Résultais au soleiL 

La moyenne de l'augmentation de poids des 
plantes exposées pendant dix jo\irs au soleil 1 
a été 4^5 milligrammes ( 8 graîos ) pour 
chaque pois dans l'^ir atmosphérique pur (3)* 



(?5) Cette augmentation de poids était diie pour la plus 
grandepartie,etpeut-ètreméineentotalité^àrintroduçtion 
del'eau liquide,9oit eau de végétation, dans leBtfeuilles qui 
se dé?«loppaient pendant rexpérience^ et qui puisaient 
leur substance solide dans les cotylédons encore gros et 
«dhéreutf 11 U plante. C^s<îotybdons contenaient trois ou 
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Ces plantes se sont flétries à la même expo- 
sition , dès qu*elles ont été en contact avec le 
gaz acide carbonique pur. 

Elles ont subi le même sort dans l'atmos-^ 
phëre qui contenoit les trois quarts et les deux 
tiers de son volume de gaz acide carbonique. 

Elles ont végété pendant sept jours dans le 
vase qui contenait la n^oitié de son volume de 
gaz acide ; après ce terme elles ont cessé de 
végéter. 

Les plantes dont Tatmospbère contenait un 
^art de son volume de gaz acide, se sont 
soutenues pendant les dix jours destinés à 
l'expérience ; mais elles ont peu prospéré. 
Cbaque pois n'a augmenté que de i6â miHi- 
grammes ( 6 grains. ) 

Avec un huitième de gaz acide, la moyenne 
de l'accroissement a été de 'dyi nnlligrammef 
(7 grains). 

Enfin f la moyenne de l'augmentation de 
chaque plante dans une atnaosphère d'air com* 
mun dont le gaz acide occupait la douzième 
partie , a été de 583 milligrammes (i i grains.) 
J'ai répété plusieurs foiS cette expérience, et 
■ ' 1 

quatre fois moins d'eau de végétation ^ que lesfeutilcs qu'i1# 
contribuaient à faire développer. Je reviendrai ailleurs 
sur ce sujets qui a*a aucun rapport avec cekii dont je 
m'occupe ici* 
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les plantes y ont constamilient mieux prospéré 
» , que dans Tair atmosphérique pur. Celles qui 
ont végété dans celui-ci ne l'ont changé sen- 
siblement ni en pureté, ni en volume ; mais 
celles qui ont végété dans le mélange artificiel 
en ont changé presque tout le gaz acide car^ 
\ bonique en gaz oxygène. 

J'ai fait une autre expérience qui confirme 
celle-ci , et qui prouve d'i^ne manière directe 
que le terreau est utile aux végétaux, non- 
seulement par les ahments qu'ils y peuvent 
puiser par leurs racines , mais encore par Vitf 
fluence qu'il a sur l'atmosphère ( influence 
qui, comme on le sait, consiste en grande 
pai tie à former du gaz acide carbonique). 
J'ai suspendu à la partie supérieure d'un ré- 
cipient qui contenait environ 3 litres ( i5o 
pouces cubes) d'air atmosphérique, 6i gram- 
mes*(ia onces) de terreau humecté, et j'ai 
recouvert avec ce récipient fermé jiar de l'eau 
des plantes de pois en partie développées , et 
dont les racines plongeaient pendant l'expé- 
rienee dans de Teaa pure. Au bout de dix 
jours, ces plantes , quihe touchai^t nullement 
le terreau , ont pris au soleil un accroissement 
d'un tiers plus grand que d'autres plantes sem- 
blables placées en même temps sans terreau 
sous un récipient égal au précédent. Mais je 
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dois observer que je renouvelais deux fois» 
dans lés 24 heures , l'air des récipients; car 
sans cette précaution , les plantes qui végé- 
taient avec le terreau auraient moins prospéré 
soit parce qu'il s'en dégage trop de gaz acide , 
soit plutôt parce que le terreau produit desf 
vapeurs ou des miasmes qui, dans un air non 
renouvelé, et par une cause inconnue, èont 
éminemment nuisibles à la végétation. 

Résultats à l'ombre. 

iDans les appareils exposés à r<:imbre, la 
plus petite dose d'acide carbonique ajoutée 4 
l'air commun, a été nuisible à la végétation ; 
fes plantes sont mortes, dès le sixième jôur^ 
dans l'atmosphère qui cqntenait le quart dé 
son volunre de gaz acide carbonique. Elles se 
sont soutenues à la même exposition pendant 
dix jours dans une atmosphère dont Tacide 
carbonique occupait la douzième partie, mais 
leur accroissement n'y a 'été que de 169 mil- 
ligrammes (3 grains), tandis qu'il était de 
a6ô milligrammes (5 grains) dans l'air at- 
mosphérique pur. 

Nqps venons de reconnaître que le gaz acide 
carbonique ajouté artificiellement dansée très- 
petites propûBtions à l'atmosphère des plantes^ 
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est utîle à leur végétation an soleil, mais il. 
n'exerce cette action bienfaisante qu'autant 
que cette atmospliëre contieiit du gaz oxygène 
libre. Ainsi , les plantes qui peuvent soutenir 
leur végétation dans du gax azote, y meurent 
tnèmeau soleil, lorsqu'onyajoutelaproportlon 
de gaz acide carbonique qui aurait favorisé 
leur développement dans Tair atmosphérique. 

§. III. 

U élaboration du gaz acide carbonique par 
les feuilles^ est nécessaire à leur yegétatlbn 
au soleil* 

Les expériences dont j'ai donné le détail 
sur la végétation des pois dans l'air atmosphé-" 
rique pur, ont eu les mêmes résultats lorsque 
j'ai lavé cet air dans de l'eau de chaux, et que 
)e l'ai privé ainsi de la très - petite quantité 
d'acide carbonique qu'il contient naturelle- 
ment. Mais ces résultats ont été très-dîffërents , 
quand j'ai introduit dans l'atmosphère des^ 
plantes, une substance prc^re à absorber le 
gaz acide carbonique qu'elles contribuent à 
former, j'ai suspendu à la partie supérieure 
des récipients qui recouvraient les pois, 7 ou 
8 grammes (a ou 3 gros) de chaux éteinte 



Digitized 



by Google 



SUft 1 A VÈG ètÀTlON. 35 

à Peau et desséchée ensuite brusquement à là 
ehaleur de l'eau bouillante. J'ai fait reposet' 
1 ouverture de ces récipients sur des soucoupes 
pleihéfe d'èau de chaux. 

Dès le second jour , Tattliosphère dès plantes 
exposées au soleil dans cet appareil , a diniinué 
dé Volume. Lé troisiëme jour, les feuilles in- 
férieures ont commencé à jaunir ; et entre le 
tînquîème et le sixièitie jour, les tiges étaient 
tnoites ou entièrement défeuillées. L'atmos- 
phère des plantes, examinée à cette époque , 
s'est trouvée viciée ; elle ne contenait plus que 
•^ de gàz oxygène. Les |X)is qui avaient vé- 
gété en mêrtie temps sans chaude sous des réci- 
})ients pleiïis d'air commun, nePavaientchangé 
ni en pureté ni en volume, et ils étaient sains 
*t vigoureux dans toutes leurs parties. Nous 
Voyons par l'èîcpé^ïence avec la chaux qu'il y 
a eu absorption, et par conséquent formation 
de ga7 acide carbonique ; car la substance qui 
a produit Tabsorpliou , n'a eu d'action que sur 
ce gaz. Nous voyons de plus que la présence * 
ou plutôt l'élaboration de l'acide carbonique, 
est nécessaire à la végétation au soleil (4). Ou 
— " ■ - \ ■ - ' ■ ' ■ - ■ ■■ ■ I - * - ' 

(4) Oa pourrait Croire que la soustraction de là partie 
^a gae oxygène atmosphérique retenue par le gaÉ acide 
<earboniqoe dans la ebaux > a été la cause de la cessation 
de la végétation ; mais les pois déyeloppés peuvent se sou* 
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ti'ouye enfin, que quand on ne s'apercott pas 
de la production de Tacide carbonique par 

• les plantes (^ui végètent sans chaux dans l'air 
commun , c'est parce qu'elles le décjomposent 
à mesure qu'elles le forment avec le gaz oxy- 
gène environnant. 

A V ombre j'ai obtenu un résultat différent; 
non-seulément les plantes ne sont point mortels 
dans le récipient qui contenait la chaux et Teau 
de xîhaux , mais elles y ont mieiix prpspéré que 
dans un récipient semblable où ces substances 
n'étaient point. 

La moyenne de raccrpisseraent en poids 
de chaque plante végétant avec la chaux, 
a été de 871 milligrammes; (7 grains). dans 
l'espace de dix jours. L'air du récipient 
contenait 7^^ de gaz acide carbonique après 
l'expérience. Mais dans l'air commuii sans 

• tenir dans du gaz azote pur. La chaux ou la potasse 
^^-«xcrceat toute leur influence délétère sur les plantes ma- 
récageuse», qui prospèrent aussi bien dans le gaz azote 
pur, que dans l'air atmosphérique. 

Je dois observer que la chaux vive ou la potasse n'ont 
point d'action bien sensible sur la végétation des plantes 
grasses, parce que leur parencliyme très-épais, et leur 
épiderme moins poreux que celui des autres végétaux, 
retiennent plus obstinément le gaz acide, carbonique : 
par la même raison , les tiges de toutes les ^plan tes sont 
beaucoup moins affectées que les feuilles , dans ce« ex- 
périences. 
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cliaux, chaque pois n'a acquis que 212 milli- 
grammes (5 grains). L'eau de chaux a dé- 
montré dans cette atmosphère -^ de gaz acide. 

On voit par ces résultats que Ton ne peut 
Juger de l'effet de la privation absolue de 
Pâcide carbonique sur ta végétation à Tombre / 
parce que la production de cet acide est trop 
considérable dans ce cas pour que la chaux 
puisse Taborder en entier à mesure qu'il est 
formé, mais que l'effet d'une privation par- 
tielle est de favoriser la végétation. 

Par la même raison, la Aaux ne fait point 
tomber les feuilles des plantes qui végètent 
au soleil dans une atmosphère de gaz oxygène 
pur. On retrouve dans cette atmosphère une 
quantité surabondante de gaz acide carbonique' 
que la terre alkaline n'a point eu le temps 
d absorber aussitôt qu'il a été formé. 

Lés observations précédentes n'ont été faites 
que sur des plantes qui végétaient dans de l'eau 
pure; et il était important de s'assurer si on 
obtiendrait les mêmes effets avec dés plantes 
qui auraient leurs racines dans de la terre vé- 
gétale. Mais on ne pouvait pas placer celte 
terre sous le récipient, parce qu'elle produit 
une trop grande quantité de gaz acide pour, 
que la chaux/, qui n'agit qu'à distance, puisse 
l'enlever avant son élaboration par le végétal. 
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J'ai introduit dans un ballon de veri'e 3f 
grammes ( i once) de la même chaux, c)on| 
je me suis servi dans les expériences précé-» 
denres. Je Tai l^ërement humectée popr lever 
fout scrupule sur Sfi vertu desséchante. J'ai 
fait entrer ensuite dans le ballbn,, qui avait 
«çnvirQn 4 litres ( 200 pouces cubes) d© eapa^ 
cité, une bi^nchô (5) ligneuse, garnie de 
feuilles, exposée au soleil , et dont les racines 
étaient dans la terre végétale : j'ai eu SQÎa que 
]es feuilles ne toucha^nt ni Uçlmui(, ni les 
parois du ballon, €ont le cql a été exactement 
luté à 1^ branche^ J*ai adapté un appareil aemr 
blable,à uo rameau placé à côté du précédent, 
mais sans chaux daiis le ballon. Ce rameau a. 
conservé sa fraîcheur pendant piua de deux 
mois, mais il n'en a pas été^ide même pour 
celui qui végétait sur la chaux ; ses feuilles se 
, sont conservées vertes pendant douze jours; 
depuis lors elles oui commencé à sécher, et 
au bout de trois semaines , elles sont toutes 
tombées. La branche n'était point morte; elle 
a. poussé, un mois après, dans le ballon qui 



(5) Les plantes sur lesquelles j'ai fait ces expe'riences , 
«ont \e chèvre-feuille (lonicera capri folium) , le prunier 
( pruiius ciomestica ) , ^e troène ( tigustrum* vulgare > , c t 
le pêéher ( amygdalus persica. ) 
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n'avait pokit étédéluté,de nouvdlesfeuille:). 
Mais à cette époque la chaux n'avait plus d'ac- 
tion sur Tair ambiant ; sa surface était satiu^ée 
d'acide icarbonique. Je l'ai retirée, et j'ai trouvé 
qu'elle faisait eftèrvescence avec les âfcules. 

Ces productioos nouvelles prouvent que la 
chute àe$ feuilles n'a point été due à la pri- 
vation dv gaz oxygène, qui a pu être retenu 
dans la chaux par le gw acide carbonique , 
j^iais à l'absence seule de ce dernier. Si dans 
ces expériences les ef&ts ont été plus lents que 
dans les précédentes , c'e^ en partie parce que 
Jës plantes qui tenaient au sol n'ont point été 
privées del'action de l'acide carbonique qu'elles 
lecevaient de la terre végétale par les racines, 
mais seulement de l'action extérieure de ce 
gaz sur les feuilles. 

§. IV. 

Ve la décomposition du gaz acide curhoniqut 
par les parties vertes des végétaux. 

Priestley a reconnu le premier que les feuilles 
avaient la propriété d'améliorer l'air vicié par 
la combustion- ou par la respiration; mais il 
n'a point remonté à la cause de ce phénomène. 
M* Senebier a découvert que les feuilles dé» 
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composaient le gaz acide carbonique en s'ap*,. 
propriant §pn carbone eten élinGtioant son. 
oxygène. Il a observé que les feuilles fraîches 
exposées au spleil /dans de l'eau de source ou ■ 
de Teau légèrement imprégnée de gaz acide- 
carbonique, produisaient dugaz oxygène aussi 
longtemps qu'il restait du gaz acide dans l'eair. 
Il a vu que lorsque ce gaz était épuisé , et que 
lorsqu'on exposait les feuilles dans de Teau . 
distillée, elles ne produisaient pas une quan- 
tité d'air plus grande que celle qui pouvait être 
interposée dans leur propre volume. Mais on . 
n'a point encore analysé les effets de la dé- 

' composition du gaz acide carbonique, on n'a 
point vu si la quantité de gaz oxygène éliminé 
est supérieure, ou inférieure, ou égale'à celle 
qui entre dans la composition du gaz acide. 
C'est à la solution de cette question que les 

' expériences suivantes ont été destinées. J'en- 
trerai à leur sujet dans des détails longs et 
nqiinutieux ; mais sans eux les résultats seraient ^ 
presqu'insignifiants. 

l/* E X P É RI E NC,E, 

Sur la Pervenche j ( Vinça minor^ L.y 

J'ai composé avec du gaz acide carbonique 
et de l'air commqn où l'endiobiètre à pbosr 
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p]bore indiquait ^V ^^ g^^ oxygène , une at- 
mosphère artificielle qui occupait 6,746 litres 
(^90 centimètres cubes). L'eau de chaux y 
dénonçait 7 j centièmes de gaz acide carbo- 
nique. Le mélange aériforme était renfermé 
dans un récipient fermé par du mercure hu- 
mecté, ou recouvert d'une très-mince couchct 
d'eau pour empêcher le contact de ce métal 
avçc l'air qui environnait les plantes; car j'aî 
bien constaté que ce contact , ainsi que l'ont 
annoncé les chimistes hollandais , est nuisible à 
la végétation dans des expériences prolongées. 

J'ai introduit sous ce récipient sept plantes 
de pervenche, hautes chacune de deux déci- 
mètres ( 8 pouces ) , elles déplaçaient en tout " 
10 centimètres cubes ( 7 pouce cube) : leurs 
racines, plongeaient dans un vase séparé , qui 
û)ntenait i5 centimètres cubes ( 7 de pouce 
cube ) d'eau ; la quantité de ce liquide sous le 
récipient, était insuffisante pour absorber une 
quantité sensible de gaz acide , surtout à la 
température du lieu, qui n'était jamais moindre 
que + 17 degrés de Réaumur. 

Cet appareil a été exposé pendant six jours 
de suite , depuis cinq heufes du matin jusqu'à 
onze heures , aux rayons directs du soleil , af- 
faiblis toutefois lorsqu'ils avaient trop* d'inten- 
sité. Le $q>tîème jour , j'ai retiré les plantes 



Digitized 



by Google 



42 INFLVENCCDU GAZ ACIDE CARBONIQUE 

qui n'avaient pas subi la moindre altération» 
Leur atmosphère , toute correction faite , n'a» 
vait {)a8 changé de volume t du moins autant 
qu'on en peut juger dans un récipient de i ,3 
décimètres ( 5 pouces ) de diamètre, où une 
différence de 20 centimètres cubes ( un pouce 
jcube ) est presqu'inapréelable ; mais l'erreur 
ne peut aller au-delà. 

L'eau de chaux n'y a plus démontré de gaz 
acide carbonique : l'endiomètre y a indiqué 
24 7 centièmes de gaz oxygène. J'ai établî un 
appareil semblable , avec de l'air atmosphé» 
l'ique pur , et le même nombre de plantes à 
la mênie ex|K)sition; celui-ci xi'a changé ni 
en pureté , ni en volume. 

11 résulte des observations endiométriques 
énoncées ci^dessus, que le mélange d'air comr 
mun et de gaz acide contenait avant l'ex* 
périence : 

4f99centiai.cub. ou*(2i 1,92 pouces cub.) de gaz azote. 

in6 (66,33 )de gaz oxygène. 

481 ..,.,... .0^1,75 * ) de ga^B acide car b. 

5746.. ( 2 90 ) '. . . • <• 

Le même air contenait après l'expérience: 
4338 ccntim.cub.ou(2i8,95poucc*cub.)de gaz azote. 
r4o8 (7i>c5. ) degaz oxygène. 

% ( o. .......... . «Ode ga»«€lde carb. 

^7467 
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Les pervenches ont donc élaboré ou fait diS'^ 
paraître 48 1 ceatimçtreç cubes (^ i ^ pouces cu^ 
bes)de gaz acide carbonique , si elles en eussent 
éliminé tout le gaz oxygène , elles en auraient 
produit un volume égal à celui du gaz acide 
qui a disparu ; mais elle n'ont dégagé que 292 
centimètres cubes ( 14 ^ pouces cubes ) de gaz 
oxygène; elles se sont donc assimilées 189 cen- 
timètres cubcQ ( 7 pouces cubes ) de gaz oxy- 
gène daqs la décomposition du gaz acide , et 
elles ont produit 189 centimètres cubes (7 pou- 
ces cubes ) de gaz azote. 

Une expérience comparative m'a prouvé 
que les sept plaates de pervenche que j'avais 
employées, pesaient sèches , avant la. décom- 
position du gaz aeide , A17Ô7. grammes ( 5i 
grains ) , et qu'elles fournissaient par la carbo- 
njsfition au feu en vase clos, 5^8 milligrammes 
C 9»9^ grains ) de charbon. Les plantes qui 
avaient décomposé le gàz acide , ont été sé- 
ebéçs et carbonisées par le même procédé , et 
elles ont fourni 649 milligrammes ( 11^9^8 
grains ) de charbon. La décomposition du gass* 
acide a donc fait obtenir 120 milligrammes ou 
2,28 grains de charbon. 

J'ai fait également carboniser les pervenches 
qui avaient végété dans l'air, atmosphérique, 
dépouillé de gaz acide et j'ai trouvé que la 
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. pi'oporlîon de leur carbone avait plutôt dimî- 
nué qu^augmenté pendantleur séjour sous le 
récipient. 

II.* E X P É RI E N CE, 

Sur la Menthe aquatique. ( Mentha 
aquatiqua. L, ) 

Le mélange d'air commun et de gaz acide 
qui devait servir d atmosphère à deux plantes 
de menthe, hautes chacune de 3,5 décimètres- 
( i3 pouces ), et qui déplaçaient ensemble lo' 
centimètres cubes ( \ pouce cube ) , occupait 
(5,5 litres (3a8 pouces cubes ). L'eau de chaux 
y indiquait 7 7 centièmes de gaz acide car- 
bonique. Avant l'addition dé ce dernier , l'air 
commun contenait 21 centièmes de gaz oxy- 
gène. La disposition des appareils était ia même" 
que pour l'expérience précédente. 

Au bout de dix jours les plantes s'étaient 
alongées d'un décimètre ( 4 pouces ) , et elles ' 
avaient poussé de longues racines , mais le ^ 
volume de leur atmosphère n'avait pas chan- 
gé. L'eau de chaux n'a plus indiqué à cette 
époque dans le mélange artificiel , que 2 \ cen- 
tièmes de^az acide. Après lasoustraction de 
ce dernier , cott^ atmosphère contenait ^3 7 
centièmes de gaz oxygène. 
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L'air commun sans mélange , où deux 
plantes de menthe végétaient en même temps, 
n'avait subi aucun changement , soit dans sa 
pureté, soit dans son volume. 

Les menthes ont donc fait disparaître dans 
J'épreuve antérieure , 809 centimètres cubes 
(i5,6pouç.cub.) de gaz acidecarbonique; elles 
en, pat éliminé 224 centimètres cubes ( 1 1,26 
pouces cubes ) de gaz ox37gène; elles ont re- 
tenu 86 centimètres cubes (4,84 poucescubes) 
de gaz oxygène , en élaborant le gaz acide , et 
elles ont remplacé le gaz oxygène absorbé, 
par une quantité à-peu-près éga le de gaz azote. 

y^i trouvé par la carbonisation , que ces 
plantes avaient augmenté leur quantité de 
charbon d^ns cette expérience, et que ^tte 
addition n^ se trouvait plus dans celles qui 
avaient végété sous un récipient plein d'air 
atmosphérique pur. 

I I !•• E X P É RI E N C E, 

.Sur laSulicaire^Ç Lylhrum Sulicaria, ) 

Le mélange* d'air atmosphérique et de ga2 
acide , qui devait servir à cette épreuve , oc- 
cupait 1 ,486 litres (75 pouces cubes ) : Teau de 
çhau^y indiquait j— de gaz acide : avant Tad* 
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ditîûn dé ce dernier , l'air commun coiitenait 
-— de gaz oxjgène. La salicaire déplaçait 1,8 
centimètres cubes ( 7 de pouce cube )• La 
disposition était la même que dans les éxpé- 
rieilces précédentes. Le récipient dont j'ai pu 
me servir ici , avait 9 centimètres ( 3,5 pouces) 
de diamètre, et je n'ai pas pu me tromper de 
plus de 5 centimètres cubes (^ de pouce cube) 
dans l'estimation des volumes. 

Au bout de sept jours destinés à cette ex- 
périence , la salicaire n'avait pas laissé jaunir 
une seule feuille. L'atmosphère avait dimi-* 
nué de 10 centimètres cubés ( 7 |X)uce e«be ), 
Elle ne contenait plus alors de gaz acide car- 
bonique , et l'endiomëtre y indiquait ay \ een-» 
tièn|ps de gaz oxygène. 

Une autre salicaire qui a végété pendant le 
même temps, dans des circonstances égales, - 
avec de Pair atmosphérique pur , ne Ta pa* 
changé ni en pureté , ni en volume. 

D'après les résultats endiométriqucs énon- 
cés cjdessus, la plante qui a séjourné dans 
le mélange artificiel , a tait disparaître 149 
centimètres cubes ( 7 - pouces cubes ) de gaz 
acide , elle en a éliminé 121 centimètres cubes 
(6,1 3 pouces cubes )'de gaz oxygène ; elle' 
s'est assimilée slj centimètres cubes ( 1,3/ 
pouces cubes ) de gaz oxygène daiis le gaz 
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acide , et elle a produit ai centimètres cubes 
(1,1 pouce cube ) de gaz azote. 

IV.* EXPERIENCE, 
Sur le Pin , ( Pinus geneçensis. ) 

Le mélange d'air commun et de gaz acide 
carbonique , occupait 0,649 litres (.it8o pouces 
cubes ) : Teau de chaux y indiquait 7— de gaz 
acide carbonique. J'y ai laissé pendant 18 jours 
un jeune pin , haut de ^,4 décimètres ( 9 
pouces) , et qui déplaçait locentiaiètres cubes 
(7 pouce cube). Après ce teriùe, Tatmosphère 
avait diminué de 89 centimètres cubes ( a 
ppuces cubes ) , autant que j'en ai pu juger 
dans un récipient qui avait 1,6 décimètre 
( 6 pouces ) de diamètre. 

Lesendion^ètresy ont indiqué I 7 centième 
de gaz acide ; et après la soustraction de ce- 
lui-ci, 54 7 centièmes de gaz oxygène. 

Un autre pin qui a végété pendant le même 
temps sous un récipient plein d'air atmosphé-' 
rique pur, ne lui a fait subir aucune modifi- 
cation sensible. 

La plante a fait disparaître dans le mélange 
artificiel , 3o6 centimètres cubes ( 167 pouces 
cubes ) de gaz acide carbonique ; elW en a 
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dégagé 246 centi mètres cubes (^12 ^ potfcfies 
cubes) de gaz oxygène ; elle a retenu 60 cen- 
timètres cubes ( 3 pouces cubes ) d'oxygène 
dans la décomposition du gaz acide; enfin elle 
a produit 20 centimètres cubes ( i pouce cube) 
de gaz azote. 

V/ E X P É R I E N G E\ 
Sur la Raquette j ( Cactus opuntia. ) 

Le mélangé d'air commun et de gaz acide 
carbonique occupait 3,oia litres ( i55 pouces 
cubes), et Teau de chaux y indiquait 7— de 
gaz acide. Le cactus déplaçait aa centimètres 
cubes ( I Tô pouce cube) ; il a séjourné pen- 
dant huit jours sous le récipient exposé à l'ac- 
tion directe du soleil dans toute son intensité : 
j'avais modéré cette action pour les autres 
plantes qui auraient souflfèrt sans cette pré- 
caution ; mais ici il n'y avait plus le même dan- 
ger , et sans une forte lumière , la décompo- 
sition du gaz acide eût été trop lente* 

Lorsque j'ai retiré la plante , le volume de son 
atmosphère n'avait pas sensiblement changé : 
les endiomètresy ont indiqué jf^ de gaz acide 
carbonique ; et après la soustraction de ce der^ 
nier , ~ de gaz oxygène. Un cactus égal aa 
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précédent , qui a végété pendant le même 
temps sous un pareil volume d'air atmosphé- 
rique pur qui contenait ~ de gaz oxygène, 
ne lui a fait subir aucune modification sensible* 

La plante a donc fait disparaître , dans le 
mélange artificiel, 184 centimètres cubes (9,8 
pouces cubes ) de gaz acide carbonique; elle 
en a éliminé 126 centimètres cubes (6,4 pou- 
ces cubes ) de gaz oxygène ; elle s'est assi- 
milée 67 centimètres cubes (^,9 pouces cubes) 
de gaz oxygène dans la décomposition du gaz 
acide , et elle a remplacé le gaz oxygène ab- 
sorbé par une quantité à-peu près égale de 
gaz azote. 

Il résulte de toutes ces expériences, que les 
plantes, en décomposant le gaz acide carbo- 
nique , s'assimilent une partie du gaz oxygène 
qui y est contenu. 

' §. V. 

Les plantes alimentées açec de Veau pure à 
Vair libre , puisent du carbone dans la 
petite quantité de gaz acide carbonique 
qui existe naturellement dans notre atmos- 
phère. 

Les observations précédentes prouvent que 
les plantes décomposent , dans des vases tèr- 

4 
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mes, le gaz acide carbonique, lorsqu'il est 
mêlé à l'air atmosphérique dans de beaucoup 
plus grandes proportions qu'il n'en contient 
naturellement. 

Il convient maintenant de rechercher si 
elles opèrent cette décomposition à Tair li- 
bre , qui n'en contient guères plus que ^-^ 
partie de son volume. Le Citoyen Hassea« 
fratz a cherché à établir, dans un Mémoire 
sur la nutrition des végétaux ( Annales do 
Chimie^ i^oL i3^, que les plantes^ qui crois- 
sent dans l'eau, pure et à l'air libre, n'aug- 
mentent de volume que par le concours de 
l'eau seule , et qu'elles contiennent, après 
leur développement , une quantité absolue de 
carbone moindre qtie celle qui était dans leur 
semence* J'ai tait à ce sujet plusieurs expé- 
riences qui m'ont fourni des résultats opposés 
à ceux de cet auteur. J'en rapporterai deux 
exemples. 

i/* Expérience. J'ai fait plonger les racines 
de plusieurs menthes poivrées (mentha pipe- 
rila) dans des bouteilles pleines d'eau distillée, 
et j'ai fait végéter ces plantes au soleil , sur la 
tablette extérieure d'une fenêtre à l'abri de 
la pluie. En séchant quelques-unes de ces 
plantes arrachées au même temps , et dans le 
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ttiême lieu , je me suis assuré (6) que loo 
parties en poids de celles que je devais faire 
végéter dans l'eau distillée , contenaient 40,29 
parties de matière végétale sèche , et qu'on en 
retirait pur la carbonisation (7) 10,96 parties 
de charbon. 

Les cent parties de menthe, après deux 
mois et demi de végétation à l'air libre, ont 
pesé vertes 216 parties ; mais jusqu'à présent 
cette augmentation de poids n'apprend rien, 
puisqu'elle peut être due à l'addition de Teaii 
de végétation qui augmente toujours dans les 
plantes, lorsqu'elles sont transplantées dans 
un lieu plus humide que celui où elles crois- 
saient antérieurement. Elles se sont réduites, 
par le cfesséchement à la température de l'at- 
mosphère , à un poids équivalent à 6a parties. 
Les plantes avaient donc augmenté , par le 
concours de Pair et de l'eau , leur matière vé- 
gétale sèche, de 21,71 parties. Cesj62 parties 
ont fourni, par la carbonisation, 15,78 par- 
ties de charbon , ou 4,82 parties de plus qu'elles 
n'en auraient fourni ^ant d'avoir végété dans 
l'eau distillée. Lorsque j'ai fait végéter, dans 

I II ■■ III ,1 m 

' (6) Le poids absolu des plantes qui ont yégété dani 
Veau distillée était de 7,6 grammes ( 3 gros. ) 

(7) Voye^ , pour le procédé suivi dans cette ogéx^txçn^ 
la note insérée à la fin du Chapitre V« 
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des circonstances pareilles , les mêmes plantes 
dans un lieu faiblement éclairé , j'ai trouvé 
qu'elles avaient perdu une petite quantité de 
leur carbone. L'absence de la lumière est 
peut-être la cause des résultats qu'a obtenus 
M. Hassenfratz. 

^.* Expérience. J'ai placé quatre graines de 
fèves qui pesaient 6,368 grammes (120 grains) 
entre des cailloux de silex contenus dans des 
capsules de verre. Je les ai arrosées avec de 
Peau distillée. Au bout de trois mois de vé- 
gétation, en rase campagne, au soleil , les 
plantes de fèves pesaient vertes , immédiate- 
ment après leur floraison, 87,149 grammes 
(164a grains). Elle se sont réduites par la 
dessication à 10,721 grammes ( 20a grains); 
elles avaient donc presque doublé par la vé- 
gétation à l'air libre, la quantité de leur ma- 
tière végétale sèche. Ces plantes ont donné , 
par la carbonisation en vase clos, 2,703 gram- 
mes (61 grains) de charbon; or, quatre 
graines de fèves du m^pie poids que celles 
que j'avais mises en expérience , donnaient 
1,209 grammes ( 22 ^ grains) de charbon. Les 
fèves avaient donc plus que doublé la quantité 
de carbone contenue dans leur élément en se 
développant à l'aide de l'eau, à l'air libre, et 
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l'on ne peut douter qu'elles n'aient produit cçt 
effet par la décomposition du gaz acide car- 
bonique qu'elles ont trouvé dans TatH^osphëre ; 
car, on a vu dans le paragraphe précédent que 
des plantes qui croissent sous des récipients 
pleins d'air atmosphérique pur et non renou^ 
velé, n'y augmentent point leur earbone. 

Remarques ultérieures sur la décomposition 
du gaz acide carbonique par les végétaux^ 

M. Ingenhoutz (8) a vu que les plantes 
vertes auxquelles il a communiqué, dans l'obs- 
curité, une chaleur artificielle égale en appa- 
rence à celle que d'autres plantes semblables 
recevaient au soleil, fournissaient un air im- 
pur, tandis que celles qui étaient exposées au 
soleil produisaient un effet contraire. 11 en a 
conclu que ïa production du gaz oxygène dans 
ce dernier cas devait être attribuée à la lumière 
setile , abstraitement considérée , et non pas à 
la chaleur qui l'accompagne. Mais cette con- 
clusion peut être prématurée , parce que la 
chaleur qui accompagne la lumière, et la 



(8) Exp. sur le» Tegéèaux, voh i, p» 3<5, et vol. r^ 
p. 167. * » 
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chaleur obscure , agissent d'une manière très- 
différente dans ces expériences. 

La chaleur lumineuse ne réchauffe que le 
végétal en raison de son opacité; elle ne rér 
chauffé presque point le milieu qui Tenvironne 
en raison de sa 4:ran8parence : celui-ci enlève 
à la plante une partie de la chaleur que le 
^oleil lui communique , et tempère un effet 
qui, considéré abstraitement, aurait pu la dé- 



sorganiser. 



La chaleur obscure réchauffe à un degré 
égal le fluide transparent et la plante ; celle-ci 
en souffre, parce qu'elle ne peut plus être 
délivrée par le milieu qui l'environne, de la 
chaleur qui lui a été communiquée. 



Il est très-probable que les plantes décomr 
posept daiis l'air atmosphérique, sans l'inter- 
Ventiofî de la lumière, une partie du gaz acide 
carbonique qu'elles forment elles-mêmes avec 
le gaz oxygène environnant. Mais cet eflfet ne 
peut ppint être démontré directement. J'ai vu 
des plaptes marécageuses, telles que le poly- 
gonum persicaria et le lythrum sâlicaria , 
répandrethigaz oxygène dans une atmosphère 
de gaz azote à une lumière faible et diffuse : 
elles n'ont jamais produit cet effet dans une 
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obscurité parfaite. On peut présiimer cepen" 
daot que les plantes y décomposent du g» 
acide carbonique, d*après Jes observations sui- 
vantes. J'ai mis végéter dans une nuit profonde 
^sous deux récipients égaux pleins d'air atmos- 
phérique, des plantes de pois, des salicaires^ 
des inules. J'ai renouvelé tous Jes jours ces 
plantes pour qu'elles ne souffrissent pas. Ces 
expériences étaient faites à double. L'un des 
récipients contenait de la chaux vive ou de I9 
potasse , Tautre en était dépourvu. Au bout 
de quatre ou cinq jours , les deux atmosphères 
étaient viciées ; mais j'ai trouvé copstamn^ieat 
que les récipients munis de chaux ou de po- 
tasse contenaient moins de gaz oxygène qu^ 
ceux où i'alkali n*était pas , et l'on conçoit que 
c'est parce que ces plantes ont trouvé, moins 
de gaz acide carbonique à décomposer dan^ 
les récipients où il n'y avait point de chau^ 
ou d'alkali. 

Un autre effet semble indiquer encore- 1^ 
décomposition du gaz acide carbonique daos 
l'obscurité , c'est la nuance légèrement» verte 
que prennent les feuilles étiolées qui s'y déve- 
loppent rcette couleur est ,suivantM. Senebier,. 
un résultat de la décomposition du gaz acide. 
Mais coitîme ces indications sont très-faibles 
et très-'indîrectes > nous n^admettronspas^ ea 
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central , dans la suite que la décomposition 
du gaz ^ide carbonique puisse avoir lieu ail- 
leurs qu'à la lumière. 



M. Senebîer a reconnu que les parties qui 
tie sont» point vertes, telles que le bois, les 
racines , la plupart des pétales, les panachures 
blancbes des feuilles, et les feuilles qui sont 
devenues totalement rouges ou jaunes en au- 
tomne par l'altération de leurs sucs, n'exha- 
laiçqt pas de gaz oxygène. 11 ne faut cependant 
pas en inférer que la couleur verte soit un carac- 
tère essentiel aux parties qui décomposent le 
gaz acide carbonique, ni un résultat nécessairf 
de cette décomposition; car la variété de 1 atri- 
plex hortensis, où toutes les parties vertes sont 
remplacées par des parties rouges ou d'un pour- 
pre foncé , m'a fourni sous l'eau de source, dans 
l'espace de cinq ou six heures , sept ou huit 
fpis son volume de gaz oxygène, qui ne con* 
tenait que o,i5 de son volume de gaz azote. 
La variété de la même plante, qui a les feuilles 
vertus , ne m'a pas fourni du gaz oxygène qui 
'fût plus pur et plus abondant. ' 



Toutes les espèces de feuilles n'ont pas au 
mênie- degré la propriété de décomposer le 



Digitized 



by Google 



SUR LA VÉGÉTATIOK. 5/ 

gaz acide carbonique. Le lythnim salicaria a 
pUjdansplusieursexpériences, en décomposer 
dans un jour jusqu'à sept ou buît fois son vo- 
lume. La cactus opuntia , et d'autres plantes 
grasses, n'ont pu en décomposer que la cin- 
quième ou la dixième partie de cette quantité. 
Sans vouloir assigner toutes les causes de ces 
diflFerences, je remarquerai que les parties 
vertes décomposent le gaz acide en raison de 
leur surface, mais presque point en raison de 
leur volume. Les feuilles très-minces, celles 
qui sont laciniées et qui ne présentent que 
des fils, sont celles qui, dans des circonstances 
égaies, décomposent le plus de gaz acide. Les 
plantes charnues, les tiges, les fruits qui offrent 
peu de surface , en décomposent , sous le même 
volume, beaucoup moins. 



Les feuilles, en* exhalant du gaz oxygène, 
laissent toujours dégager du gae azote : elles 
ne produisent ce dernier en quantité notable 
qu'à la lumière, et presqu'en proportion du 
gaz acide qu'elles décomposent. Les feuilles 
qui peuvent supporter le plus longtemps sans 
souffrir une atmospîière très -humide, sont 
celles qui produisent le gaz oxygène le plus 
pur; les plantes marécageuses sont de ce nom- 
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bre. Quelque soit le végétal qu'on destine à 
ces épreuves contre nature » le gaz oxygène 
produit au commencement de l'expérience est 
toujours moins vicié que sur la fin. Ces obser-» 
Vations indiquent que le gaz azote provient de 
la substance même de la plante. Je serais porté 
à croire que ce gaz, qui a de l'affinité pour le 
gaz oxygène pur, (est enlevé dans l'intérieur 
de la feuille par le gaz oxygène en d'autant 
plus grande quantité que la végétation est 
plus languissante. On conc^oit pourquoi les 
feuilles développent beaucoup moins de gaz 
azote dans l'air atmosphérique auquel on n'a 
point ajouté de gaz acide carbonique , c'est 
parce qu'elles y sont beaucoup moins en con- 
tact avec le gaz oxygène pur ; celui que l'air 
atmosphérique contient, est saturé par le ga^i 
azote qui s'y trouve naturellement. 

RÉSUMÉ. 

Le gaz acide carbonique ajouté, dans cer^ 
taines proportions, à l'aîr atiposphénque , fa^ 
Yorise la végétation, mdis senJenoient wtant 
qu'elle peut opérer la décomposition de ce ga?: 
acide. Il nuit à la germiifetion dans les mème^ 
proportions où il est utile aux plantes déve- 
loppées : il favorise, au soleil, la végétation 
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de CCS dernières; il leur devient nuisible dans 
Tobscurit^. 

La présence ou phitôt Télaboration du gaz 
acide carbonique est indispensable à la végéta- 
tion des parties vertes au soleil ; elles meurent 
lorsqu'on leur enlève à cette exposition le gaz 
acide qu'elles forment avec le ga^ oxygène 
environnant. 

Les plantes vertes qui végètent à l'aide de 
Feau distillée dans l'air atmosphérique libre, y 
acquièrent une grande quantité de carbone. 

Les plantes, en décomposant le gaz acide 
carbonique , s'assimilent une partie de Toxyr 
gèhfe contenu dans le gaz acide. 
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CHAPITRE TROISIEME. 

Influence du Gaz oxygène sur les 
plantes développées. 



§. I- 

Des modifications qiHéprouve le gaz exygène 
par son contact avec les feuilles. 

JLoRSQuÈ je traiterai dans le chap. yi , de 
la végétation des plantes vertes , dans des mi- 
lieux qu on a préliminairement dépouillé de 
gaz oxygène ; je montrerai qu'elles ne s'y dé- 
veloppent que parce qu'elles y répandent ce 
gaz. Les résultats chimiques de son action sur 
les parties vertes herbacées, font maintenant 
l'objet de mes recherches. 

Des feuilles saines , cueillies après un jour 
serein d'été , et placées pendant une seule 
nuit sous un récipient plein d'air atmosphé- 
rique, font subir au gaz oxygène qui les envi- 
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roDDe, des modifications diflPérentes en appa« 
rehce , suivant la nature du végétal. 

i."* Les feuilles du chêne ( quercus robur ), 
du maronnier d'Inde, du faux afcacia, du sé- 
dum reflexum et de la plupart des végétaux; di- 
minuent le volume de leur atmosphère. Son 
gaz oxygène disparait, et il se forme un vo- 
lume de gaz acide carbonique libre, inférieur 
au volume du gaz oxygène consumé pendant 
l'expérience. 

s.* Les feuilles ou les parties vertes du cac- 
tus opuntia, de la crassula cotylédon , du sem- 
pervivum tectorum , de Tagavé americana , de 
la stapelia variegala , diminuent le volume 
de leur atmosphère en absorbant du gaz oxy- 
gène , sans qu'il se forme sensiblement de gaz 
acide carbonique. Dans ce cas comme dans le 
précédentjon peut supposer au premier aperçu^ 
que la diminution du volume de l'atmosphère, 
est due à l'assimilation du gaz oxygène au vé- 
gétal. 

Pour pouvoir toujours observer une con- 
densation dans l'air tjui environne les feuilles 
à l'obscurité , il faut qu'elles soient parfaite- 
ment saines , et qu'elles déplacent un espace 
compris entre la 7.^ et la 20.^ partie du vo- 
lume d'air où elles sont enfermées; si elles oc- 
cupaient un moindre espace , les effets ne se- 
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raient quelquefois point sensibles ; si elles en 
occupaient un plus grand, elles se trouveraient 
dans un milieu trop dépourvu de jj;az oxygène 
pour qu'elles n'en souffrissent pas. II faut de 
plus qu'elles soient mises en expérience im- 
médiatement après avoir été cueillies au cou- 
cher du sqieil , et qu'elles ne séjournent 
pas plus de douze heures sous le récipient : 
comme dans toutes ces épreuves mes plantes 
ne se sont point flétries , je ne puis pas admettre 
que leur altération ait influé sur mes résul- 
tats. Je ne dois pas le supposer , surtout dans 
le cas où il ne s'est point formé de gaz acide 
carbonique ; car toutes les feuilles qui seflé- 
nissent , en produisent une certaine quantité. 
On peut mettre en question , si le gaz oxy- 
gène que les feuilles saines absorbent pendant 
la nuit , s'assimile effectivement à elles pour 
augmenter leur substance végétale , consi- 
dérée dans Tétai sec ; car on verra qu'en ex- 
posant au soleil celles qui ont absordé ce gaz , 
^lles en restituent une quantité à -peu -près 
égale : on verra que lorsqu'elles ont une force 
de végétation assez grande pour rester saines 
pemlant plusieurs jours de suite sous le' même 
récipient , elles diminuent leur atmosphère 
pendant chaque nuit , et l'augmentent pen- 
dant chaque jour à-peu-près en même raison. 
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Je donne à ces eifets alternatifs » les noms 
d'expiration et d'inspiration : ces expressions 
sont peut-être impropres , parce qu'elles an* 
noncent dans les organes des végétaux , une 
contraction et une dilatation que l'observation 
n'a point pu encore constater. Je n'admets ces 
dénominations, que parce que l'imbibition et 
l'émission gazeuse des végétaux , produit en 
dernière analyse , des résultats analogues sous 
certains rapports , à ceux de la respiration chez ^ 
les animaux ; quoique les apparences et les 
moyens soient très-difFérents, Lorsqu'on exa^ 
mine en anatomiste les végétaux et les ani- 
maux , on s'égare dans leur comparaison ; mais 
lorsqu'on ne considère que leurs grands traits 
physiologiques , tels que la nutrition , les sé- 
crétions , la reproduction, ^influence du gaz 
oxygène ou de la respiration sur leur exis- 
tence , sans avoir égard aux moyens par les- 
quels ces fonctions s'exécutent , on est forcé 
d'admettre entre ces êtres une frappante ana- 
logie. * 

Dans les sujets qui ne sont pas susceptibles 
dune démonstration rigoureuse , les exposés 
exacts des observations sont plus instructifs 
que des conclusions générales , souvent subor- 
données à la manière de vqir de l'observateur. 
Je détaillerai par celte raison, mes expériences 
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sur le cactus opuntia. Leurs résultats peuvent 
s'appliquer avec des modifications légères et 
faciles à concevoir , aux feuilles des autres 
plantes, et même à toutes les parties vertes her- 
bacées. Mais elles n'ont pas toutes une assez 
grande force de végétation pour résiste;r aux 
mêmes épreuves* 

§. II. 

A. Inspiration du cactus opuntia. 

J'ai suspendu après le coucher du soleil, 
des rameaux ou des feuilles de cactus , dépla- 
çant 1 1 9 centimètres cubes ( 6 pouces cubes), 
dans un récipient qui contenait 96 1 centi- 
mètres 'cubes ( 48 pouces cubes ) d'air at- 
mosphérique dépouillé de son gaz acide car- 
bonique. Il n'y avait point d'eau (i) dans ce 
vase , qui était fermé par du mercure. 



(i) Je dounertttici un exemple de la prodigieuse forcq 
de végétation de eette plante. Un rameau de cactus qui 
avait servi pendant trois semaines à des épreuves ana- 
logues à celles que je viens de rapporter , soit au soleil , 
soit à Tombre , a été placé i^ Tobscurité , sans eau et 
sans terre, pendant 14 mots, dans une armoire; il y a 
subi pendant Thiver un froid de 8 degrés au-dessous dà 
o de Réaumur, et peinant Tété, une chaleur de -f 22 
degrés : au bout de ce terme , il s'est trouvé ridé et 
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Le lendemain an lever du soleil > f ai trouvé 
âpres les corrections relativesauxcliangements. 
de température et de pression, que l'atmogr. 
phëre de la plante avait diminué de 79 centi- 
mètres cubes ( 4 pouces cubes ) ; j'ai examiné 
alors cet air , il ne contenait que yA de gaz 
oxygène ; tandis qu'avant h'ntroduction du 
cactus , il contenait ^^ du même gaz : l'eau^ 
de chaux n'a pas démontré dans l'air restant 
un atome de gaz acide carbonique. Je dirai 
même plus ^ c'est que lorsque j'ai placé sous 
ce récipient,pendantunenuit,à côtédu cactus, 
de Teau de chaux , ilne s'y est point formé, 
de carbonate de chaux. Il résulte des observa- 
tions endiométriques énoncées ci'dessus » que. 
l'atmosphère du végétal contenait à ti:ès-peu, 
près , 

avant r inspirât 198 ôent cub. (10 pouo. cub.)gax ozygèae.r 
aprèirin»pirat.ii9 (6. ) 

Inspiration. «V 79 ( 4 ) ^ 



aminci par la perte de la moitié de son eau de Tégéta- 
tion , mais il poussait des tiges et dés racines sur toute 
la surface; aucune de ses parties n*avait perdu sa force 
végétative. En sortant de là , il a prpduit , sous Teai^ dis* 
tillée au soleil, le tiers de son volume d^un air*^ui con- 
tenait v*^ de gaz oxygène et -^ de gaz azote ; et lorsque 
)e Tai planlé dans la terre végétale , toute son ancienne 
substance s*esC gonflée , a repris ses premières dimeh-* 
tions, et a contiuué à pousser de nouveaux jets. 

~5 
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Ladimmutionduvolumederatmosphëre pen- 
dant la nuît ,adonc été précisément égale à la 
diminution dugazoxj^gène. La plante n*a donc 
point absorbé sensiblement de gazazote, mais 
seulement une quantité de gaz oxygène égale 
aux trois quart$ de son volume. Tous les cac- 
tus ne font pas des inspirations ausdi grandes ,' 
elles ne montent souvent dans une nuit , qu*à 
la moitié du volume du végétal. Ces différences' 
ne tiennent pas seulement à Tétat de la plante 
qii i absorbe davantage quand el le est plus vigou- 
reuse , mais encore à la température où se fait 
^expérience. Uiospiraiion est plus grande dans 
an temps donné à la température de âo ou 25 
degrés de Réaumur, qu'à celle de lo ou i5 
degi-és. 

Si Ton prolonge au-delà de l'espace d'une 
nuit te séjour de ces plantes à ^obscurité, elles 
continuent , mais toujours plus lentement, à 
absorber du gaz oxygène jusqu'à ce qu'ellesen 
contiennent environ une fois et un quart leur 
propre volume. Après ce terme , qui arrive 
au bout de36 ou 40 heures, elles ne diminuent 
ni n'augmentent le volume de leur atmosphère 
tant qu'il y reste du gaz oxygène libre , quelque 
soit Ja capacité du récipient et la durée de l'ex- 
périence , lors même qu'on la prolonge pea- 
dant un niois ou jusqu'à la mort de la plante. 
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B» Les feuilles saturëes de gaz oxygène forment 
du gaz acide carbonique à l'obscurité. 

Le cactus saturé de gaz oxygène par l'ins- 
piration , n'est cependant pas sans action sur 
relui qui l'environne , il commence , lorsqu'il 
est sur le point de n'en pouvoir plus absorber , 
à former , sans subir la moindre altération , du 
gaz acide carbonique libre avec son propre car- 
jbone et le gaz oxygène ambiant : combinaison 
qui , comme je l'ai fait observer plusieurs fois, 
ne change pas le volume de l'atmosphère.^ II 
est à remarquer que les feuilles ainsi saturées , 
consument , dans un temps donné par la fbr- 
ination du gaz acide , environ la moitié 
moins de gaz oxygène qu'elle n'en consu- 
niaient par l'inspiration. 

La plupart des feuilles et en particulier' 
celles qui ne sont pas grosses, forment du 
gaz acide carbonique libre, en même temps 
qu'elles inspirent du gaz oxygèneTEIIes font , 
le plus souvent, des inspirations moindres > 
mais jantais plus grandes que le cactus. 

C* Le «actus qui a inspiré du paz oxygène, 11e 
peut pas Texpirer par TefiFet du vide de ia 
pompe pneumatique. 

. Le gaz oxygène inspiré par le cactus, ou 
par toute autre feuille , y est retenu par une 
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attraction trop puissante pour que la suppres- 
sion du poids de l'atmosphère puisse le dégager 
sensiblement (a) ; six pouces cubes de cactus , 
qui avaient inspiré dans une nuit quatre pouces 
cubes de gaz oxygène , n*ont pu expirer à 
l'obscurité , sous une petite quantité d'eau 
dans le vide, qu'un pouce cube d'air, qui con- 
tenait ~ de gaz oxygène, et ^Vo ^^ g^z azote, 
et point ou 75^ de gaz acide carbonique. Avant 
l'inspiration , cette plante avait fourni, la veille, 
par ce procédé, la même quantité d'air, mais 
il était composé de -^\ de gaz oxj^gène, et de 
•~ de gaz azote. 

La petite différence de pureté qu'on observe 
entre ces deux airs extraits avant et après Fins- 
piration^ tient à ce que Tair contenu dans les 
feuilles est toujours en rapport avec le degré 
de pureté de l'atmosphère qui les environneo 
Comme l'air du wise où la plante avait sé- 
journé à l'obscurité, était vicié par l'inspira- 
tion , il Pétait aussi dans la plante. Il est très- 
probable qu'on n'obtient guère par la pompe 



(2) J*ai retiré par ce procédé, dés frui tu Terts, tels que 
de» poire^et des pommes, même ayant leur maturité, 
un air qui contenait une très-grande quantité de gas 
acide; mdis les feuilles ne m*en ont jamais fourni une 
quantité notable , h moins qu'elles n'eussent séjourné 
dans des milieux dépourvus de g«s oxygène. 
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pneumatique» que Tair libre contenu dans les 
végétaux ; je Tai toujours trouvé à toutes les 
heures, et à toutes les expositions, moins pur 
que l'air atmosphérique , dans les plantes qui 
végètent à Pair libre. Lorsque le cactus est 
complètement saturé de gaz oxygène, on en 
extrait, par TefTet du vide, un air qui contient 
deux ou trois centièmes de gaz acide , qui 
n'équivalent pas à la 5o.^ partie du gaz oxy- 
gène que la plante a inspiré. 

Une chaleur obscure assez modérée pour 
ne pas détruire le végétal , n'a pas eu plus 
dinfluence que le vide pour dégager le gaz 
inspiré. Six pouces cubes de cactus , qui avaient 
absof bé quatre pouces cubes de gaz 0x3 gène 
à la température de i5 degrés de Réaumur, 
n'ont pu expirer aucun gaz à Tobscurité , sous 
des récipients pleins d'air atmosphérique , 
échauffé soit au 3o.*, soit au 35.** degré. Ils 
n'ont fait, dans ces deux cas, que combiner 
leur carbone avec le gaz oxygène environnant, 
sans changerje volume de leur atmosphère. 
Ils ont jauni au 40,* degré, et les résultats sont 
devenus alors insignifiants. Lorsque j'ai placé 
à l'ombre des feuilles saturées de gaz oxygène 
sous de l'eau échaufïee aux températures pré- 
cédentes, elles ont laissé dégager une quantité 
d'air égale à la sixième partie de leur volume ; 
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cet air contenait ~ de gaz azote, et 7^ de 
gaz acide carbonique. 

D« Les feuilles ne font aucune inspiration sen- 
6il)le dans des mil ieux'aéri formes dépourvus de 
gaz oxygène libre. 

Le cactus (ou toute autre feuille) cueilli 
9U coucher du soleil, et placé, pendant une 
nuit, soit dans du gaz azote , soit dans du gaz 
hj^drogëne, soit dans du gaz acide carbonique 
pur, ne diminue point le volume de son at- 
mosphère : il le dilate, au contraire, en y 
ajoutant du gaz acide carbonique; cette ad- 
dition , d'autant moindre que la plante est plus 
vigoureuse, équivaut ordinairement, pendant 
une nuit, au tiers ou au quart dti volume du 
cactus. Il n'est pas doniteux cependant que ces 
atmosphères ne pénétrent en très-petite quan- 
tité dans l'intérieur du végétal; car^ loi-sque 
j'ai soumis à l'action de la j>ompe [)neumatiqiic 
les cactus qui ont passé la nui^ dans le gaz 
hydrogène pur, ils ont fourni une quantité de 
fluide aériforme égale au sixième de leur vo- 
lume : cet air était composé de 40 parties de 
gaz hydrogène , de 40 parties de gaz azote , 
et de 20 parties de gaz acide carbonique. 

Lg cactus cueilli au coucher du soleil, et 
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placé , pendant une nuit , dans du gaz hj^dro- 
gène , n'j^ fait > cooime j6 vÎÉ^ns de le dire, au^ 
cune îuepiration sensible ; mais lorsqu'on le sort 
de cette atmosphëie poui* le placer à l'obscu- 
rité dans un récipient plein d'air commun , il y 
inspire une fois son volume de gaz oxygène, 
ou à très-peu près la même quantité que s'il 
ii'eût pas séjourné dans le gaz hydrogène. 

Lorsqu'on substitue dans cetie expérience 
le gaz acide carbonique au gaz hydrogène , la 
plante commence , tlès qu'on la place à J'obs- 
curité dans un récipient plein d'air commun, 
par dilater son atmosphère, en y répandant 
une petite quantité de gaz acide carbonique, 
équivalente environ à la sixième partie de son 
volume; elle fait ensuite une inspiration de 
ga2 oxygène égale à peu pr^ à l'émission pré- 
cédente. Après ce dernier effet , le Cactus ne 
change plus le volume de ^n atmosphère, îl 
la doodifie Seulement en combinant son carbone 
avec le gaz oxygène environnant. Cette plante 
peut séjourner deux ou trois jours sans périr 
dans du gaz acide carbonique pur. 
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£• Le .câctu& inspire le gaz acide carbonique en 
même raison que le ga9 oxygène , lorsque le 
premier y est mêlé en petite quantité* 

Les expériences que J'ai rapportées en A , 

«ur rinspiraiion dugaz oxygène , ont été faites 

dans un air qui avait été préliminairement 

dépouillé de gaz acide carbonique, et l'on 

pourrait demander si le dernier n'est point 

.absorbé par les feuilles dans Tair alnaosphé"^ 

rîque oa^urel préférablement.au gaz oxygène. 

J'ai en conséquence placé un cactus sous un 

récipient plein d air commun , auquel j'avais 

ajouté du gaz acide carbonique, et j'ai trouvé 

.que ce dernier et le gaz oxygène avaient été 

absorbés en même raison. L'inspiration seule- 

.ment a été pluspronapte que s'il n*y ©ut pas 

eu de gaz acidc^Voici le détail d'une de ces 

expériences; i53,6 centimètres cubes (7^ 

pouces cubes) de cactus, ont été placés après 

midi dans 48 ^ jîouces cubes d'air confiné par 

du mercure; cet air, que je suppose égal à 

100 parties, contenait 74 parties de gaz azote, 

19 de gaz oxygène, et 7 de gaz acide carbo* 

nique. Après douze heures de séjour à Tobs- 

curité , le volume d'air était réduit à 8 1 parties. 

Les feuilles avaient donc fait une ins^piration 
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•égale à environ une fois et j leur volume. J'ai 
trouvé par Tanalj'se de l'air restant qu'elles 
•avaient inspiré i3 {■ parties de gaz oxygène et 
5 ^ parties de gaz acide. Elles avaient donc 
inspiré les deux gaz en même raison , ou les 
^ de Tun et de l'autre. Après cette inapiration 
elles étaient saturées; elles n'ont pu continuer 
i diminuer leur atmosphère par une obscurité 
prolongée. 

F* Le cactus De parait jamais saturé de gaz oxy* 
gène , après avoir séjourné à l'obscurité pendant 
plusieurs jours, ou un temps indéfini à Pair 
atmosphérique libre. 

J*ai dit A et D , que le cactus placé à l'obscurité 
dans de l'air atmosphérique, sous un récipient 
fermé par du mercure , absorbe dans l'espace 
de 3o ou 40 heures, une fois et un quart son 
volume de gaz oxygène, et qu'après ce terme 
il ne diminue plus le volume de son atmos- 
phère , quelle que fût la durée de l'expérience. 
On devrait croire, d'après cette observation, 
qu'un cactus cueilli en même temps que le 
précédent, et exposé à l'obscurité à l'air libre 
ou hors d'un récipient pendant plusieurs Jours, 
ne diminuerait point son atmosphère, lorsqu'on 
viendrait à le placer sans eau à l'obscurité sous 
un récipient plein d'air atmosphérique. Mais 
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dans ce8 circonstances , la plante fak une ins- ^ 
piration égale au quart de son volume dans 
l'espace de ^4 heures : el\t se trouve alors sa- 
turée, et elle n'inspira plus rien. Si on sort le 
cactus de son confinement pouf Tekposer à 
Pair iibne à l'obscurité , et pour le replacer en- 
core à Tobscurité sous le récipient, il y fait 
une inspiration égale à la précédente» En réi- 
térant plusieurs fois les mêmes épreuves, j'ai 
pu, dans l'espace de i5 jours, faire absorber 
à la même feuille, par une obsciifité Conti* 
nue , plusieurs fois son volume ou une quan- 
tité indéfinie de gazoxygène. Je donnerai dans 
la suite Texplication de ce phénomène , qui est 
commun à tous 1^ végétaux, ou dû moins à 
toutes leurs pâtHies succulenteSé 

G* Lé cactus désOf^nhé ne fait aucune inspira- 
tion sensible dans Tair atmosphérique.* 

Six pouces cubes de cactus cueilli au cout- 
elier du soleil , ont été coupés par morceaux , 
et réduits promptement en pâte par la trîtu- 
râtion;il8 ont été placés immédiatement après, 
pendant une nuit , sous un récipient plein d'air 
atmosphérique fermé par du mercure. Ils n'ont 
pas changé le volume de leur atmosphère ; ils 
n'ont point absorbé de gaz ox}^gène ; mais ils 
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ont combiné leur carbone avec ce gaz , en For- 
mant de gaz acide carbonique , et lé suc de 
la plante s'est coagulé. La quantité du gaz 
oxygène, consumée nâns celte expérience par 
la formation du gaz acide, a été beaucoup 
moindre (3) que celle qui aurait disparu par 
ritispiratlon ; car le cactus saki aurait con- 
sumé , dans des circonstances d'ailleurs égales, 
au moins 3 ou 4 pouces de gàz oxygène, 
tandis que le cactus désorganisé n'eu a, fait 
disparaître que le quart de cette quantité 
dans la formation du gaz acide. 

Le cactus réduit en pâte et placé immédia^ 
tement après, soit dans du gaz a^ote pur ^. soit 
dans du gaz hydrogène, s'y comporte comme 
le cactus oi'ganisé ; il dilate ces gaz en y, ré- 
pandant du gaz acide carbonique : à des 
époques postérieures, il y ajoute du gaz hy- 
drogène et du gaz azote. 



(3) Cette assertioa n'est vraie que dans les premières 
époques de la mort dt; la planta; lorsqu'elle M patréâe; 
elle conHume beaucoup plu^ de gaz otygèue qua par 
l'inspiration. 
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H« Conséquences des observations pi^écédentes : 
le g«z oxygène inspiré par les feuilles à l'obs- 
curité» est converti en g||^ acide carbonîque* 

II est très- probable que le gaz oxygène, 
absorbé par le cactus et par les feuilles , en 
général , est retenu dans leur parenchyme sous 
la modification de gaz acide carbonique. Quoi- 
que cette opinion n'ait pas été<lémontrée par 
des expérien(!*es directes, bn doit l'admettre, 
parce qu'elle paraît être la seule qui puisse 
expliquer les principaux effets que nous vienons 
d'observer. 

La faculté qu'ont les feuilles d'expirer et 
d^inspirer du gazoxygëne, paraît subordonnée 
à celle qu'elles ont de décomposer le gaz acide 
carbonique. Les parties vertes des végétaux 
qui sont, en général, les seules qui opèrent 
cette décomposition , sont aussi , comme on le 
Verra dans la suite , les seules qui fassent , par 
l'action du soleil et de la nuit, des inspirations 
et des expirations successives. Ces deux fonc- 
tions paroissent être alternativement cause et 
effet 1 une de l'autre, comme la chute d'un 
pendule dans ses oscillations , semble être la 
cause de son ascension, et cette ascension la 
cause d'une nouvelle chute. 
Lorsqu'une feuille se trouve dans Tobscu- 
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rite immédiatement après avoir été exposée 
au soleil , elle ne contient point de gaz acide 
carbonique, parce qu*il a été décomposé à la lu- 
mière. L'ail- la traverse librement comme nous 
avons vu que le Faisait le gaz hydrogène (D): 
le gaz oxygène atmosphérique est saisi au pas- 
sage par le carbone de la plante , et il forme 
du gaz acide carbonique , qui perd son état 
élastique et son volume par son union avec 
l'eau de végétatioa. Il éprouve par l'organisa^ 
tioD végétale, une compression qui a ses limi- 
tes 9 puisque les plantes qui l'absorbent le plus 
ne peuvent en recevoir au-delà d'une fois et un 
quart leur volume. L'action du gaz oxygène ne 
change donc qu'en apparence avant et après 
la saturation de la feuille ; il parait être absor* 
bé, tant qu'elle peut avant la saturation {A) 
condenser ou abt>orber le gaz acide carbonique 
produit par ce gaz oxygène , et il forme du 
gaz acide carbonique libre après la satura- 
tion (B) , parce que la feuille étant saturée, 
ne peut plus admettre de gaz acide. 

Mais pourquoi les feuilles ne sont-elles ja- 
mais saturées de gaz acide carbonique , lors- 
qu'elles ont séjourné à l'obscurité pendant un 
temps illimité à l'air atmosphérique libre (F)? 
Pourquoi leur exposition alternative sous un 
récipient et à l'air libre, leuréàit-elle absorber 
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plusieurs Fois leur volume, ou une quan- 
tité' indéfinie de gaz acide carbonique dans 
une obscurité continue ? Je répondrai que ce 
dernier effet n'est qu'une illusion, produite par 
J'attractioh qu'exerce l'air atmosphérique libre 
sur le gaz acide carbonique contenu dans les 
feiiilles. L'air atmosphérique a une véritable 
affinité chimique pour le gaz acide carbo- 
niqufe , et des limites de saturation comme la 
plupart des combinaisons. 11 n'ejit peut-être 
pas superflu d'en rappeler ici les preuves. 

Lorsqu'on met de Teau pure sous un récî- 
piertt plein de gaz acide carbonique , cette eau 
s'en sature , et elle n'en prend ni plus ni moins 
quesoii propre volume.Cetle eau sa turéeet ren- 
fermée dans des flacons avec différentes quanti* 
tés d'air atmosphérique, se dépouille de son gaz 
en raison de la quantité d'air contenue dan« 
éhà^ue flacon, et Pair se dilate en raison de 
)a quantité du gaz acide qu'il enlève à l'eau. 
S'il s'agit de détruire cette combinaison aéri- 
forme,^essiiibstance8 qu'on emploieraàcet eF* 
fet .emporteront plus ou moins de gaz acide, 
suivant leur degré d'affinité pour lui ; IVati 
de chaux en emportera plus que l'eau distiU 
]ée,et la potasse plus que Peau de chaux. Ces 
effets et leurs causes ont été indiqués par le 
G. Berthollet , dans son beau mémoire sur les 
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affinités. ( Mërnbire de l'Institut National , 
sciences et arts, vol. 3. ) 

L'air atmosphérique pur n'étant point en 
équilibre de saturation avec une fî^uille sa- 
turée, ou qui jcontient une foit et ^son vo- 
lume de gaz acide , lui en enlève seulement 
une petite quantité. Ainsi Ton voit , dès qu'on 
met un cactus saturé de gaz oxygène ou de gaz 
acide sous un nouveau récipient plein d'air at. 
mosphérique pur, que celui-ci subit au mo- 
ment même une augmentation de volume (D), 
due à une émission de gaz acide qui le sature. 
Après cette émission , la plante forme avec le 
gaz oxj^gène ambiant du nouveau gaz acide 
qu'elle peut inspirer, parceque Pair atmosphé* 
rique saturé ne met plus aucun obstacle à la 
saturation de la Feuille. Lorsqu'on la sort de 
son confinement, l'air atmosphérique libre , 
lui enlève la partie de gaz acide qu'elle vient 
d'acquérir , et la met de nouveau en état d'ab- 
sorber, sous un récipient, celle qu'ellea per* 
du à l'air libre. Elle n^accuntule donc point 
de gaz acide, de carbonique ougaz oxygène 
dans cette expérience (4). * 

* I II ■■ "1 II I U II t » U I i l 

(4) L'allinité que i*aî supposée entre Pair atmosplié- 
ilque et le gaz acide , est contestée par M. Dalton ;. mais 
lenoas-noûtneû à l^xpérience^ et remarquons que quan^ 
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On ne peut point comparer les phénomènes, 
produits à l'obscurité par une plante qui jouit 
de toutes ses qualités végétatives dans Pair at- 
mosphérique , avec ceux <ju*elle présente en 
séjournant dans des milieux dépourvus de gaz 
oxjygène (D). 

. La végétation dans ce dernier cas , reste 
suspendue ; tous les effets que la plante pou- 
vait produire comme corps organisé , sont 
interrompus. Elle commence à se putré- 
fier , à se décomposer , en fournissant de sa 
propre substance les [deux éléments du gaz 
acide. L*eau de végétation inférieure au poids 
de la plante , ne s'imbibe alors de ce gaz qu'en 
très petite quantité, parce qu'il n'y est pas re-, 
tenu par la pression que la force végétative peut 
exercer ror lui. Nous n'avons aucune idée des, 
limites de cette compression. Les expériences 

OQ introduit i pouce cube d'eau dans un mélange composé 
dcço pouces cub. d'air atmosphérique, et de lo pouces cub. 
de gaz acide carbonique y ou de toute autre quantité^ et 
que l'on retire cette eau pour Texposcr à Pair libre à Tob^ 
curite' , et pour la replacer dan» le mélange , on dépouilla 
presqu'entièremenc , en réitérant plusieurs fois cette 
manœuvre avec la même eau, l'air atmosphérique des 
lo pouces cubes qui y avaient été ajoutés; l'eau a pro- 
duit donc ici précisément le même e£Fet que le cactus: 
elle a paru avoir absorbé dix fois son volume de ga« 
acide , quoiqull [soit démontré qu'elle n'en ait jamais 
accumulé la dixième partie de cette quantité. 
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de Hdies prouvent qu'elle peut excéder le poids 
de notre atmosphère : c'est par cette raison 
que la pompe pneumatique n'a pas pu extraire 
le gaz acide que le cactus avait absorbé (C) ; 
c'est parce que cette compression n'existait 
plus que le cactus désorganisé n'a point ins- 
piré sensiblement de gaz acide carbonique ou 
de gaz oxygène. La très-petite quantité de gaz 
acide requise dans ces 'circonstances pour sa- 
twrer l'eau de végétation , avait été formée 
et absorbée dans l'acte de la trituration. 

II résuhe en général de ces considérations, 
que les feuilles ne s'assimilent pas à l'obscu- 
rité , le gaz oxjgène atmosphérique qu'elles 
dbsarbeot , du moins en tant qu'elles ne dé- 
composent |)as le gaz acide carbonique qui 
est le résultat de cette absorption. Si cette dé- 
composition e^tiste dans ces circonstances , ce 
n'est que dans une proportion qui échappe à 
toutes les exj^riences directes. Ces conclusions 
Seraient sans doute hasardées, si elles ne repo- 
saient que sur les résultats que m'ont doimés lé 
€actus,mais je les ai confirmées sur plusde 60 au- 
tres plantes d'espèces très-différentes. Plusieurs 
d'entr'elles ont consumé dans le même temps 
plus de gaz oxygène, en laissant plusde gaz 
acide carbonique libre dans leur atmosphère ; 
mais aqcune n'a pu diminuer dans une obscu^* 

* 6 ^ 
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rite prolongée à Tin fiai, le volume de cette at* 
mosphère, d*une quantité plus grande que le 
volume du végétal ; et le gaz oxygène qui a 
disparu s'est toujours trouvé, à cette petite dif- 
férence prës , en juste proportion avec celui 
qui est entré dans la composition du gaz acide, 
carbonique produit. 

§. III. 

I. Expiration du cactus dans Vair atmos'^ 
phéri(jue* 

Les î T 9 centîmèt res ciibes ( 6 poucei» ciibes ) 
de cactus qui avaient servi à l'expérieoce A » 
et qui avaient vicié et diminué l^mr atmos- 
phère en inspirant , pendant une seule miit , 
79 centimètres cubes ( 4 pouces culips } de 
gaz oxygène , ont été exposés à sec le matia 
au soleil dans un autre récipient , sans être en 
contact avec ses parois, ni avec le liquide qui 
le fermait. Cet air contenait 96 1 centimètres 
cubes ( 48 pouces cubes ) d'air atmosphérique 
dépouillé de gaz acide carbonique. Le soir, 
cette atmosphère s'est trouvée augmentée de 
$7 centimètres cubes ( 4,4 pouces cubes ) , 
elle ne contenait point cle gaz acide. L'endio- 
mètre y a indiqué 27 ^ centièmes de gaz oxy- 
gène j tandis qu'avant l'introduction des plantes. 
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il n'en indiquait que ^,. II résulte de ces ob- 
servations ,-qDe l'air du récipient contenait, 

jâpant V inspiration ^ 
Mocentim^re, cub, ( lo,. pwce, cubes ) d« gaa oxygène 

■^près T expiration, 

aaS centimètre» cub. ( 14,28 pouces cubes ) de gae oxygène 

+ 755centiniètrescub.(38,ipoucescube»)dega2azote. 

Différence, ou expiration, 

83 ceatimèlrescub. (4,18 pouces cubes)de gaz oxvEène 

+ 4 eenun^ètre. cubes (o.a pouce cube ) de ga, a^t" 

-J'ai placé ces mêmes feuilles la nuitsuivante 
dans une nouvelle atmosphère d'air commun • 
«lies y ont. inspiré 74 centimètres cubes { 3 »' 
pouces cubes ) de gaz oxygènç. et elles onî 
expire le lendemain au soleil -j^ centimètres 
cubes ( 4 pouc. cub. )degaz oxygène +6cen. 
tim. cub.Gdepouc. cub.) degaz azote.£n con- 
tinuant ces épreuves pendant sept jours les 
inspirations et le&expirations de gaz oxygène 
ont toujours été en diminuant, et les kpira- 
tions de gaz azote toujours en augmentant J'ai 
trouvé qu'en ajoutant toutes les inspîratfoi^s 
d une part et toutes les expirations de l'autre 

..lemêmecactusavait inspiré pendantsept nuits 
3Ji centimètres cubes ( 21 i pouces cubes ^ 
de gaz oxygène, et qu'il avait expiré au so- 
leil pendant les sept jours intermédiaires 684 
centimètres cubes ( 29 f pouces cubes ) d'air 
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composé de 23 ^ pouces cubes de gaz oxygène, 
iCt de 6 ^ pouces cubes de gaz azote. La der- 
nière expiration contenait plus que moitié der 
ce dernier gaz , tandi» que la i /' n'en Four- 
nissait que la t6.* de son volume. 

Les émissions de gaz oxygène pur Tont 
emporté un peu dans cette expérience sur les 
expirations ^ mais la différence est trop petite 
ou trop inférieure au volume de la pIante,pour 
qii on en puisse rien conclure sur la décompo- 
sition de l'eau (5). 

K* Expiration du cactus sous Teau distillée et 
dans le gaz azote. 

J'ai varié les expériences suri l'expiration 
en submergeant, pendant le jour, sous un ré- 
cipient rempli d'eai;i distillée , le cactus qui 
avait passé la nuit à sec dans un récipient plein 
d'air commun dépouillé de gaz acide carbo- 
nique; les résultats généraux ont été les mê- 



(5) Je rapporterai d'autres résultats à ce sujet , dans 
le Chaoitre Vli. Les expériences seront beaucoup plus 
prolongées; les plantes seront alimentéPK dans Pair at- 
mosph' rique par une petite quantité d*eau ; elles ne 
s'épuiseront pas par l'absence de cet aliment, et ne se- 
ront pas tourmentses par des transvasements multipllçs* 



Digitized 



by Google 



SUK LES PLANTES DÉVELOMéES. 85 

mesqtie dans l'ex))érience antérieure. Seule- 
ment dans le cas dont je m'occupe ici , la 
plante étant sous Tea» moins réchauffée que 
dans raîr,et se trouvant d'ailleurs dans un mi- 
lien qui ne lui était pas approprié , faisait toutes 
ses fonctions plus lentement ; elle p'avait pas 
le temps de décomposer pendant une journée 
de soleil tout le gaz acide qu'elle avait formé 
pendant la nuit : ses expirations étaient outre 
cela , viciées par une quantité considérable 
de gaz azote , tandis que les premières expi- 
rations dans l'aîr commun , étaient du gaz oxy- 
gène presque pur , et ne se trouvaient , sous ce 
rapport, jamais moindres que les inspirations. 
Six pouces cubes de cactus ont absorbé ^ pen- 
dant sept nuit^, 17 pouces cubes de gaz oxy- 
gène , et ils ont inspiré dans Teau sous forme 
de bulles 19 pouces cubes d'air qui, ayant été 
analysé par l'Iiydrosulfure de potasse , s'est 
trouvé composé de i«i,3 pouc. cub. de gaz oxy- 
gène 5 et de t5,7 pouc. cub. de gaz azote.La pre- 
mière expiration contenait ^ de gaz oxygène 
et ;^ de gaz azote. La septième expiration était 
composée de ^ de gaz oxygène , et de f^de 
gaz azote. On ne peut s'empêcher de voir que 
ce dernier gaz provient de la décomposition, 
de la plante; elle ne le produit en quantité no- 
table , que quand elle souffre , soit par la du- 
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rée de l'expérience , soit lorsque le se troute 
dans un milieu qui ne lui convient pas. 

Le cactus qui passe la nuit dans Tair atmos« 
phérique , et le jour dans le gaz azote au so- 
leil, j fait des expirations plus grandes que 
sous Teau , mais moins pures que dans l'air 
commun. 

L< L'expiration est en raisofn de Finspiration* 

I .'* Preuife. — Lorsqu'on a fait inspirer à 
des plantes de cactus tout le gaz oxygène 
qu'elles peuvent absorber, en les tenant pen- 
dant 36 ou 40 heures de suite dans l'obscurité 
sous un récipient plein d'air atmosphérique, 
et qu'on les expose ensuite au soleil, elles Font 
alors , dans 7 ou 8 heures , une expiration 
beaucoup plus grande que lorsqu'elles n'ont 
passé qu'une seule nuit dans l'air commun. 
J'ai fait cette expérience plusieurs fois, et de 
manière à ne laisser aucun doute. J'en rap- 
porterai ici un exemple : 6 pouces cubes de 
cactus ayant inspiré, pendant douze heures à 
l'obscurité, 4 pouces cubes de gaz oxygène^ 
ont inspiré immédiatement après au soleil , 
daœ l'espace de sept heures, 4,2 pouces cubes 
du même gaz. J'ai placé dès lore la même 
plante à l'obscurité sous un récipient, pendant 
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36 heure» de suite, elle j a absorbé 7^ pouces 
cubes de gaz oxygène. Elle a été exposée en 
suite au soleil , et elle a exhalé , daos l'espace 
de se|H heures , les 7 7 pouces cubes qu'elle 
avait inspirés dans les 36 heures précédentes 
L'expi«*ation-est donc augmentée par laquan* 
tité de l'inspiration. Je crois ce résultat im- 
portant» parce qu'il prouve que l'émibsion du 
gaz oxygène, qui est un effet de l'inspiration » 
ne doit point être confondue avec rémission 
qu'on pourrait attribper à la décomposition 
de Peau. 

5.* Preu(^. — J'ai exposé au soleil, dan$ 
de l'air atmosphérique privé de gaz acide car* 
bonique , des plantes de cactus cueillies la 
veille, et qui avaient passé la nuit, soit dans 
du gaz azote pur, soit dans du gaz hydrpgèiiQ^ 
pur; elles ont exhalé daosj'^ir atmosphérique 
du gaz oxygène, mais, environ la moitié moin^ 
de ce qu'elles en auraient produit, si elle^ 
eussent passé la nuitdans un récipient plein d'air 
commua. J''ai placé, de nouveau ces plantes s 
pendant la nuitrsuiv^nte, dans du gaz azote ^ 
et le jour d'après dans de l'air atmosphérique. 
Elles ont fourni la moitié moins de gaz ox^r 
gène que la veille; le troisième encore nioins^ 
le cinquième jour elle$ étaient mortes et en. 
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putréfâctiôD. La somme du gaz oxj^gëiïe 
qu'elles ont pu fournir au soleil dam toute cette 
expérience , a été inférieure à leur volume. Le 
résultat a été le même quand la plante a été 
alimentée avec une petite quantité d'eau, et 
quand, après avoir passé la nuit dans le gaz 
azoté, elle a été exposée au soleil sous l'eau; 
Le cactus ne peqt donc fournir qu'une quantité 
très-limitée de gaz oxygène et inférieure à son 
Volume , lorsqu'il passe la nuit dans un milieu 
privé de gaz oxygène, et le jour dans l'air 
atmosphérique. 

J'ai obtenu des résultats très- différents en 
faisant répfeùve inverse , c^est^à-dire , en ]:ria* 
çant le càôtus, pendant la nuit , dans un réci- 
pient plein d'air atmosphérique, et pendant 
le jour, dans un autre* récipient plein de gaz 
aaote. J'ai pu continuel alors l'expérience , 
pendant (jfttînze jours ou plus, sans qu'il se Hé* 
trk. La quantité de gaz oxygène que la plante 
a fourhi', a excédé cinq ou six fois le volume 
de cette dernière ; cette quantité était , pour 
ainsi' dife, illimfèéfe. Ces observation» confir- 
lùent rëhOilbé de cet article : elles prouvent 
d'ailleurs. que ce n'est que pendant la iluît que 
les feuilles requièrent éminemment le contact 
du ga? oxygène. On pfeut en tirer cette con- 
séquence : c'est que i lorsque les plantas sont 
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appelées à séjourner dans un lieu faiblement 
éclairé, et où Tatmosphère est toujours plus 
ou moins viciée, comme dans certaines serres, 
elles doivent y être disposées de manière 
qu'elles reçoivent un air d^autant plus renou- 
velé que la place qu'elles occupent est plus • 
obscure. 

M. Action de la chaux vive ou de la potasse sur 
respiration du cactus.* 

La chaux vive ou la potasse , qui fait périr, 
en peu de jours, les feuilles minces qui végètent 
au soleil, lorsqu'elle est placée dans leur at- 
mosphère, n^exerce pas cette action sur la 
végétation du cactus et des plantes grasses en 
général, parce que leur parenchyme très-épais 
et leur épideruMnioins poreux, retiennent plus 
obstinément le gaz acide carbonique qu'elles 
ont formé. Lorsqu'on met de l'eau de chaux 
sous le récipient plein d'air atmosphérique où 
le cactus passe une seule nuit, il ne s'y forme 
point de carbonate de chauî. Mais il n'en est 
plus de même lorsqu'on place de l'eau de chaux 
en contact avec l'air où le cactus séjourne au 
soleil; elle s'y couvre de carbonate. Dans ce 
cas, et surtout lorsqu'on introduit sous le réci- 
pient de la chaux vive j sèche, éteinte à l'eatj 
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OU une solution de potasse, ^l'expira lion du gaz 
oxygène en est sensiblement diminuée : elle 
ji'est jamais alors supérieure à Tinspiralion. 

N« Les résultats obtenus sar respiration du 
cactus, peuvent s'appliquer aux feuilles des 
autres plantes. 

Les expériences sur Texpiration ne peuvent 
donner des résultats frappants et susceptibles 
d'un examen rigoureux , qu'avec des plantes 
vertes qui contiennent beaucoup de matière 
verte herbacée sous peu de volume , et qui 
ont une assez grande force de végétation pour 
pouvoir déplacer au soleil la ic* ou la slo.^ 
partie de la capacité d'un récipient, sans se 
froisser et sans toucher les parois du vase, 
alors assez chaudes pour dé^rganiser le vé- 
gétal qui s'y appliquerait. LeTplantes grasses 
sont presque les seules qui soient dans ce cas. 
Les feuilles minpes sont si délicates, si dila- 
tées, qu'elles ne peuvent guère végéter au 
soleil sous un rédpient , que lorsque la plante 
à laquelle elles appartiennent, déplace la 400.' 
ou la ôoo* partie de sa capacité. On peut dé- 
montrer cependant qu'elles sont soumises aux 
ïnêmes lois par la comparaison des deux ex- 
périences suivantes, i.^ Si Ton fait végéter. 
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pendant une quinzaine de jours, à l'action 
successive du soleil et de la nuit , une plante 
à feuilles minces, telle qu'une menthe» un 
épilobe, un Ij^thnim salicaria , sous un récipient 
plein d'air commun , on trouvera , après l'épo* 
que assignée ,que cette atmosphère n'a changé 
ni en pureté ni en volume. Ces plantes y oc- 
cupent trop peu d'espace pour que les chan- 
gementsqu'elles doivent y produire , soient ap- 
préciables. Un cactus sous le même volume et 
dans des circonstances égales , n'aurait pas pro- 
duit des effets plus saillants. a.^Si l'on entretient 
la végétation des feuilles minces dans deux réci- 
pients, l'un destiné au séjour du végétal au 
soleil , et l'autre à son séjour à l'obscurité, on 
trouvera, après les transvasements successifs, 
qu'au bout de quinze jours, l'air de ce dernier 
a diminué en pureté et en volume , et que 
celuî»du premier s'est amélioré (6). Les effets 
contraires sont trop petits pour pouvoir être 

(6) Cette épreuve a été faite par Ingeohoutz , avec des 
plantes de cresson (lepidiumsalivum.) Expériences sur 
les p^égétaux ^ vol, a , p, 144» Mais cet auteur n*a pas 
recbercbé la cause du résultat qu'il a obtenu : il an- 
nonce que Tamélio ration est plus grande que la détério- 
ration. J'ai répété cette expérience sur la même plante: 
Ja détérioration de Pair m^a paru plus grande que son 
amélioration. Mes moyens endiométrîques étaient plus 
ttj^acts que les siens. 
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très-exactement comparés dans leurs quantités 
respectives, mais les résultats généiaux'ne 
peuvent être révoqués en doute, et l'on con- 
çoit d'après la première expérience que Tamé* 
lioration obtenue dans la seconcle , est due au 
gaz oxygène transporté par Ja plante de Fat-» 
mosphère à Tobseurité, dans l'atmosphère au 
soleil. 

Les feuilles minces laissent toujours du gaz 
acide carbonique libre en quantité notable dans 
leur atmosphère h l'obscurité. Une partie de ce- 
lai qu'elles contiennent leur est soustraite par 
l'air ambiant , en raison de leur grande surface , 
plus abondamment qu'aux plantes charnues* 

S- IV. 

Végétation dans le gaz oxygène pur. 

Quoique toutes les plantes ne puissent se 
développer qu'à l'aide du gaz oxjgène, elles 
prospèrent moins à l'ombre lorsqu'il leur sert 
seul d'atmosphère, que lorsqu'il est mêlé à 
une certaine quantité de gaz azote ou de gaz 
hydrogène. Ceux-ci ne paraissent avoir par 
eux-mêmes aucune influence sensible sur la 
végétation. La plupart des plantes ne Se les 
assimilent point , lorsqu'ils sont isolés ou sous 



Digitized 



by Google 



SUR LES PLANTES DÉVELOPPÉES. çS 

Tétat élastique. Mais ils peuvent être utiles 
au végétal, en diminuant ses points de con- 
tact avec le gaz oxygène. 

Dans la plupart des expériences que j'ai 
faites sur des plantés de pois ^pisum sativum^ 
déjà en partie développées , elle ont acquis 
à V ombre ^ à l'aide de l'eau et de la nourriture 
fournie par leurs cotylédons, pendant l'espace 
de dix jours , la moitié moins de poids dans lé 
gaz oxygène pur , que dans l'air commun con- 
finé par des récipients; elles formaient dans 
Je premier une beaucoup plus grande quantité 
de gaz acide carbonique, qui est toujours en 
lui-même nuisible à la végétation à l'ombre. 
L'excès du gi^z oxygène pouvait d'ailleurs leur 
être contraireen leur enlevant trop de carbone. 

Lorsqu'elles étaient exposées dans le gaz 
oxygène pur à V action directe des rayons SO'^ 
laires y l'augmentation de poids qu'elles y ac- 
quéraient était à-peu-près la même que dans 
l'air commun, leurs tiges paraissaient seule- 
'ment dans ce dernier plus longues et plus effi* 
lées. Mais la forme i^accourcie que prennent 
les plantes dans le gaz oxygène , ne peut, avec 
xertkude , être attribuée à la pureté de ce gaz> 
parce qu'il m'a paru que cet effet avait lieu 
dans une atmosphère artificielle, composée 
dans les mêmes proportions que l'air commun. 
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avec du gaz ox3^gène retiré du mânganëse/ 
et avec du gaz azote retiré des mudcles de 
bœuf par Tacide nitrique : elle donnait par 
l'endiomëtre les mêmes indications que notre 
atmosphère (7). 

§. V. 

Çudnli/és relatives de gaz oxygène consumées . 
à l^ obscurité par différentes feuilles. 

J*aî cherché à reconnaître si la quantité de 
gaz oxj^gène que diflPérentes feuilles d'un vo- 
lume égal consument, ou font disparaître à 
Tobscurité , soit par l'inspiration , soit par la 
formation du gaz acide carbonique libre, a 
des rapports avec les autres circonstances de 
leur végétation. 

Les feuilles des plantes grasses consument 



i^i) Notre atmouphère contient-elle des substances qui 
échappent à lendiomètre et qui favorisent laccroisse- 
ment des plante.s ? ou bien les gaz artificiels retîeniient-ils 
quelqu*ingrédieut des substances d où ils ont été extraits ^ 
et qui s*oppose à cet alongement ? c'est ce que je ne dé-* 
ciderai point. Il est certain que le gaz azote bien U?é a 
une odeur animale, quand il a été extrait des muscles 
de bœuf; et une odeur sulfureuse , quand on Tobtieut 
^de Tair ordinaire par un hydrotulfùre. 
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nbms de gaz oxygène que la plupart des au-* 
très feuilles; elles le retiennent plus obstiné- 
ment, ou, en d'autres ternies, elles laissent 
moins de gaz acide carbonique libre dans leur 
atmosphère : ces effets tiennent à ce qu'elles 
présentent beaucoup moins de points de con- 
tact à Pair ambiant, et à ce que leur surface 
est toutes choses d'ailleurs égales, criblée d*un 
beaucoup moins grand nombre de pores , 
comme les observations microscopiques le dé- 
montrent. Les plantes grasses qui végètent à 
Pacflbn du soleil et de la nuit, doivent à la 
faculté de retenir presqu'en totalité le gaz 
acide qu'elles forment à l'obscurité , celle de 
ne perdre qu'une infiniment petite quantité 
de leur carbone, et par conséquent celle d^ 
supporter plus longtemps la disette de cet ali- 
ment, ou d'en requérir moins par les racines 
pour leur végétation. Ces plantes végètent 
naturellement sur du sable , de l'argile , ou 
sur un sol stérile; comme elles ne consument 
que très-peu d*o:Kj'gène , elles peuvent croître 
dans une atrposphèie raréfiée.- Le grand nom- 
bre de sedum , de saxifrages, de sempervi vum, 
qui habitent les montagnes, nous en four- 
nissent des exemples. 

Les feuilles des arbres qui se dépouillent eu 
hiver, sont, en général (car U y a de fré* 
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quen tes exceptions ) , celles qui perdent le- 
plus de carbqne y ou qUi consument le plus 
de gaz oxygène. On peut remarquer que le 
règne des arbres finit sur les montagnes éle- 
vées, longtemps avant celui des herbes. 

Les feuilles des arbres toujours verts con- 
sument moins de gaz oxygène que celles des 
arbres qui se dépouillent en hiver: les pre- 
miers peuvent croître sur un sol stérile , et 
dans une atmosphère raréfiée , tels sont les 
J)ins , le genièvre , le rhododendron. 

Les plantes marécageuses végètent daft un 
milieu où elles sont privées du libre accès du 
gaz oxygène, par les vapeurs qui les envi* 
i'onnent; Texpérience fait voir que, <lans des 
circonstances égales, elles consument ce gaz 
en moindre qua^itité que la plupart des autres 
plantes à tige herbacée. On conçoit, d'aprè» 
cela, pourquoi on retrouve souvent les plantes 
herbacées des montagnes dans les marais de» 
plaines. 

On voit, en général, que la quantité du 
gaz oxygène que les feuilles font di^^paraître, 
est en rapport avec la situation où elles se 
trouvent. Les feuilles qui végètent sur un sol 
ingrat, ou dans une atmosphère raréfiée, ou 
dans des lieux bas et humides, consument , 
dans des ciroonstances égales, moins de gaz 
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oxygène que celles qui ne végètent que sur 
un sol fertile avec l'accès abondant de Taîr 
atmosphérique. 

Je joints ici le tableau des observations d*où 
j'ai déduit ces résultats. Les expériences ont 
été faites dans des récipients alongés ferniés 
par du mercure légèreipent humecté à sa 
surface ; ils contenaient 991 centimètres cubes 
(5o pouces cubes) d'air atmosphérique, et 20 
centimètres cubes ( i pouce cu^e) de feuilles. 
Celles qui n'étaient pas charnues remplissaient 
sous ce volume presque toute la capacité du 
récipient. J'ai été obligé de les tenir en expé- 
rience pendant ^4 heures à l'obscurité , parce 
que plusieurs d'entre elles n'auraient pas pro- 
duit, dans un temps plus court, sous le vo- 
lume qu'elles occupaient , des effets assez sen- 
sibles pour pouvoir être exactement mesurés* 
Je dois observer qu'elles ne se sont point 
flétries, ou qu'elles n'ont rien perdu de leur 
port et de leur fraîcheur dans ces expériences 
qui ont été faites toutes sous une température 
de ï5 à 16 degrés du thermomètre de Réaumur. 

Les nombres indiqués dans le tableau sont 
rapportés au volume de la feuille pris pour 
unité. Ainsi , quand je représente par le norftbre 
5,5 la quantité de gaz oxygène consumée par 
les feuilles du chêne, j'entends qu'elles ont 

7 
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fait disparaître , daDç A4 heures, cinq (bis et 
demi leur volume de ga;? oxygène, soit par 
la formation du gaz ficide libre, soit par Tins* 
piration. 

Dans aucune de ces épreuves les inspira» 
lions n'ont excédé sensiblement le volume 
des feuilles, et le plus souvent elles ont été 
moindres. 



Digitized 



by Google 



SUR LÈS PLANTES DÉVELOPPÉES. 99 

ÇuANTlTÈs relatii^es dé gaz oxygène 
consumé par différentes feuilUs. 

TABLE I.'* 
Veuilles 4^ arbres et des arbrissemux toujours verts. 



JIOMS Dit FBOILLSS. 


iro Q1TE 
de Texpérience. 


GAZ OXTOiN^ 

coDtamé pende 
24hrur. àTobs^ 
corité ( et rap- 
porté aa volui 
me de la feuille 
pris pour nnitéj 


Houx. 
llex aqutfolium. 


Septembre. 


0,86. 


Buis. 
BuaSUs semper Pttetts 


Septenkbre. 


1,46. 


LA0&IBR»CeRI8X. 

Pmnusfaurocerasus 


Mai, tiou?elL feuilles. 
Septembre. 


1,^'. 


Lafribw^thtm* 

f^ibumum tinus. 


1 
Septembre. 


*,a3. 


LibRre. 
Hedera hetix^ 


Septembre. 


I. 


Peryxiiche. 
Vinca miner. 


Juin. 
Septembre. 


1,5. 
0,93. 

. ^ 


Sapin. 
Pinus abies* 


Septexùbre. 


3. 


BaPLBVRE. 

Buplevrum fruH^ 
cosum» 


Mai. 


4< 


SAmurB. 
Juniperus sabina* 


Juin. 


a,6. 


GBifiitRi!;. 
Juniperus cènimunis 


Juin. 


M- 
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T A B L E I 1.* 

Feuilles des arbres et des arbrisseaux qui s& 
dépouillent en hit^er. 





• 

ROMS DBS FEUILLES. 


EPOQUE 

de rexpérience. 


BJLZOXTGiNE 

:on8umé pend. 
24 heur, àrobt- 
CD rite, et rap- 
porté au volu- 
me de laJFenille 
pris pour unité. 




HÊTRE. 

Fagus syhatica. 


Août. 


8. 




Charme. 

Carpinus betulus. 


Mai. 
Septembre. 


5. 
6. 




Chêne. 
. Querciis robur. 


Mai. 
Septembre. 


6,5. 
5,5. 




Maronnier. 

yéEsculus hjpocastanum 


Septembre. 


4,B. 




Peuplier. 
Populus alba. 


Jdai. 
Septembre. 


6,2 




Abricotier. 
Prunus armeniaca. 


Septembre. 


- 8, 




Pêcher. 

Amfgdalus persica. 


Juin. 
Septembre. 


6,6. 




Noyer. 
luglans regia. 


Mai. 
Septembre. 


6fi. 
4>4- 




Platane. 

Platanus occidentalis . 


Septembre. 


3. 




Acacia. 

Robinia -pseudo acacia^ 


Mai. 
Septembre. 


6. 
6,7. 
3,36. 

2,2. 




LiLAS. 

Syringavulgaris, 


Mai, 
Septembre. 




Frêne. 
Fraxinus excelsior. 


Mai. 
Septembre. 


4,32. 
3,7*. 

5,2. 

3,4. 




Poirier. 
Pyrus. 


Mai. 
Septembre. 




Rosier. 
Rosa centifo/îii. 

Châtaignier. 
Fagus castanea* 


Juinl 


5,4. 




Juillet. 


5,6. 
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TABLE i I I.* 
Feuilles des -pliantes herbacées non aquatiques» 



NOMS DES FEUILLES. 


EPOQUE 

de rexpérience. 


GAZOXTOiNi; 

coosumé pend. 
a4heur. jirbbs« 
curité, et rap- 
porté au volu- 
me de la feuille 
prispourunit^ 


PoMME-DE-TERRE. 

Solanum tuberosiim. 


Septembre , a?gQt Ia , »% 
floraison. ^'^• 


(Caou. 
Brassica oleracea. 


Septeui.jcun.feuiileg* 
Septem. vieil, feuilles* 


. 2. 


Ortie. 
Tjrtica urens. 


Septembre. 


2. 


Mercuriale. 
MercurioHs annua. 


Septembre , peudaut 
la floraison. 


2,33. 


Carotte. 
Daucus carotta,^ 


Septembre, pendant 
la floraison-. 


i.>9^ 


FÉvfe. 
yicia faba^ 


Avant la floraison. 

Pendant la floraison. 

Après la floraison. 


3.7. 

2* 

1,6. 


Lis. 

UHnm candidum. 


M^i, avant la florais. 
Septemb. après la flor. 


0,66. 
0,5. 


Cafocine. 
Tropœoînm ma) us. 


Septembre , pendant 
la floraison. 


3. 


Dtgitale. 

Digitalis amhigna. 


Juillet. 


2. 


Rave. 
brassica rapcf.. 


Septembre, pendant 
la Horaison. 


l.,25. 


Ayoine. 
At>ena sativa. 


Juin , avant la florais. 


^,7- 


fROMElïT. 

Trlticum œstivum^ 


Mai , avant la florais. 


5. 


Pois. 
Piswm satioum. 


Mai , pend, la florjws. 


.^,73. 


Rote. 
Ruta graveolens. 


Août. 


2. 
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T A B I, E IV.* 

Feuilles des plantes marécageuses ou aquatiques» 



NOMS DES VEUILLES. 


ÉPOQUE 

de rexpériencf. 


ùàL% oxTGinz 
tODsumé ^end. 
2 f heur. àVobs- 
curité , et rap- 
porté au volu- 
medelafeaiile 
prît pour unité. 


Plahtaiw d'eau. 
Aîisma piantagçti 


Août. 


0,7- 


Inulb. 
Inula dissenteïica. 


Septembre. 


1,6. 


Epilobe. 
Epilohium molle. 


Septembre pendaQl la 
floraison. 


1,9» 


Cresson de eontaine. 


Septembre. 


1,6. 


Polygonum penicaria. 


Septembre > pendant 
la floraison. 


a« 


Véronique. 

reronica becoabunga. 


Septembre. 


»,7- 


BENOKCULE rampante. 
B.anuncnlu%reptans, 


Septembre. 


i,fi. 


Salicaire. 
Lythrum saUcaria. 


Mai , avant la florais. 


2,3. 


Calthapalusiris. 


Mai. 


X. 


Carev acuta* 


Mai,; 


2,25. 
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TABLE V. 
Feuilles des -plantes grasses^ 



HOX8 QS8 FS17ILLB8. 


KPOQUB 

de rexpérienee. 


ojLx'oxToin'x 
coDKumé pend. 
S4henr. àVob*- 
carité»ct rap- 
porté au volu- 
medeUfeaille 
prit pour uttité. 


Raqusttb. 
Cactus cpUHtia^ 


Août 


I. 


Agape americanaf 


Août. 


0,8. 


Sêmpefvifum fcioti$m. 


Juillet. 


1. 


Sedum gîobosum^ 


Septembre. 


.,5. 


Saxjr/rS0a coiylêdoii. 


Septembre. 


0,6. 


Sedum rejteàntm^ 


Juin. 


1/7- 


Siapeîia poriegata. 


Juillet. 


0,63. 


Mesembryahhemum 
deisoddes. 


Juillot. 


■ -- 
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; §. VI. 

Influence du gaz oxygène atmosphérique sur 
les racines des plantes. 

Les racines qui sont enfouies dans le terreau^ 
. ne sont point entièrement privéesdu gaz oxy- 
gène atmosphérique. On peut en retirer une 
certaine quantité par la simple ébuUition des 
eaux qui on t fi I tré au travers des terres végétales. 
Si Ton jette de Teau dans un creux fait à la sur- 
face du sol , et qu'on recueille Pair qu'elle dé- 
place en pénétrant dans la terre , on trouve 
qu'il est moins pur que l'air atmosphérique, 
mais qu'il contient toujours une quantité con- 
sidérable de gaz oxygène : Haies Pavait déjà 
dit ; mais il m'a paru intéressant de recher- 
cher si le contact de ce gaz avec les racines 
est utile à laTégétation. 

J'ai arraché de jeunes maronniers , pourvus 
de leurs feuilles , et pesant environ chacun aS 
grammes ; ils avaient des racines longues de 
^,5 décimètres , et des tiges à -peu -près pa^* 
reilles. J'ai fait passer fig. m dans la tubu- 
lure E d'un récipient qui avait i,i litre de 
capacité , les racines du maronnier F G , et 
j'ai luté exactement sa tige avec le col E : 
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après avoir rempli ce vase d'eau distillée , 
j'y ai introduit , par son ouverture C D , 
594 centimètres cubes de gaz azote qui était 
en contact avec toute la partie supérieure 
des racines dont les extrémités plongeaient 
dans l'eau HI : le récipient reposait sur une 
cuvette pleine de mercure. J'ai établi un ap- 
pareil semblable avec du gaz hydrogène , un 
autre avec du gaz acide carbonique , que j'a^ 
joutais chaque jour à cause de son imbibitîon 
p)ar l'eau HI. Trois autres maronniers ont été 
disposés séparément , de la même manière , 
avec de l'air atmosphérique. 

La plante dont les racines étaient en con- 
tact avec du gaz acide carbonique, est morte 
la première au bout de sept ou huit jours ; 
celles dont les racines étaient en contact avec 
du gaz azote et du gaz hydrogène , sont mortes 
à'peu-près ensemble au bout de treize à qua- 
torze jours. Elles avaient augmenté , pen- 
dant tout le temps de leur végétation , par 
du gaz acide carbonique le volume de leur 
atmosphère , qui , soustraction faite du gaz 
acide , n'avait point diminué. Les maronniers 
dont les racines végétaient avec l'air commun, 
étaient encore vigoureux au bout de trois se-» 
maines , terme auquel j'ai mis fin à l'expé- 
yience : leurs racines avaient diminué le vo* 



Digitized 



by Google 



IÔ6 INFLUENCE DU BkZ OXYGÈNE 

lume di> fluide aériforme dans le récipient p 
çoic en absorbant le gaz acide qu'elles avaient 
formé y 8oit à pause de Timbibition de ce niême 
gaz par leau H L Le gaz azote de cette at-^ 
mosphère n'avait subi aucune diminution. 

On peut en conclure que le contact du gaz 
oxygène avec les racines, est utile à la vé- 
gétation. Plusieurs autres observations moin» 
directes, viennent à l'appui de cette assertion. 

i.*^ Duhamel fait remarquer ( Physique dca 
arbres , livre i , chap. S ) « que les racines la- 
térales sont d'autant plus fortes et plus vigou- 
reuses, qu'elles sont plus près de la superficie 
de la terre , ensorte que , si dans une terre 
homogène on conserve en plantant un arbre 
plusieurs plants de racines , celui qui sera le 
plus près de la superficie de la terre , sera 
presque toujours plus vigoureux que celui 
qui est plus enfoncé. » N'est-ce pas parce que 
le dernier plan est moins en contact avec la 
gaz oxygène atmosphérique que le premier? 
On croira ]>eut'être que c'est parce que les 
racines supérieures trouvent plus de sucs nu- 
tritifs à la surface du sol ; mais Tobservation 
$uivante prouve qu'on ne peut attribuer à cette 
seule cause J'eflfet annoncé : si Pon accumule 
une terre quelconque sur les racines et au- 
tour d'un arbre qui prospère dans un bon sol» 
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cetarbre en souffiira. S'il n*en meurt pas , les 
racines inférieures , quoique plantées dans un 
meilleur sol , pourriront , et il en poussera de 
nouvelles sur les anciennes , dans la terre ré- 
cemment ajoutée. Il est superflu de parler des 
avantages qu*on trouve à ouvrir ou à soulever 
la surface du sol qui sert à la végétation. 
. a.* Les plantes pivotantes, appelées par leur 
organisation à avoir de grosses racines verti» 
cales et presque dépourvues de chevelu , pros» 
pèrent mieux , toutes choses d'ailleurs égales, 
dans une terre sèche que dans une terre hu* 
mide , et mieux encore dans une terre légère 
que dans une terre compacte : probablement 
parce que ces racinfts qui offrent peu de surf- 
face relativenjent à leur masse, requièrent plus 
le contact du gaz oxygène que les racines n>e* 
nues qui peuvent éprouver ce contact même 
dans une terre forte. 

3.** Les racines des arbres qui pénètrent dans 
du, fumier, dans de la vase ou dans des con* 
duits d'eau , s'y divisent à l'infini, ety forment 
desqueues de renard, parce qu'elles ne peu» 
vent croître qu'autant qu'elles multiplient feurs 
points de contact avec la très-petite quantité 
de gaz oxygène qu'elles trouvent dans ces mi- 
lieux, 

4'.^ Un végétal dont les racines se trouvent 
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tQUt d'un coup submergées par une eau stag- 
nante , en souffre beaucoup plus promptement 
que s'il eût éprouvé cet accident par une eau 
courante. Le gaz oxygène de l'eau croupis- 
santé sera bientôt épuisé , celui de Teau cou- 
rante ne tarira point. Il faut remarquer que 
les eaux croupissantes sont plus iftiles aux vé^ 
gétaux que l'eau pure , lorsqu'ils les reçoivent 
par des arrosenjents ménagés avec le contact 
du gaz oxigène. On peut conclure de ces der- 
nières observations, que lorsque le sol est trop 
humide, la plupart des végétaux en souflf'rent, 
noo-seuJementparce que l'eau leur est four- 
nie comme aliment en quantité surabon- 
dante , mais encore parôe que leurs racines 
ne sont presque point en contact avec fair 
extérieur. 

Quelques auteurs ont cru que les infusions 
de terreau et de fumier ne servaient point par 
elles-mêmes d'aliment à la végétation , parce 
que les plantes qu'ils ont arrachées et qu'ils ont 
plongées par les racines dans ces liqueurs, y 
ont moins prospéré que dans l'eau p»re. Mais 
je doute beaucoup de la vérité de cette ob- 
servation prise dans sa généralité. Quand les 
infusions sont très-peu chargées , pu qu'elles 
se rapprochent des eaux de sources , la vé- 
gétation s'y soutient mieux , les plantes y ac- 
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quièrent plus de poids que dans Teau distillée 
ou dans l'eau de pluie filtrée. J'ai répété les 
expériences très-précises de Woodward à ce 
sujet, et mes résultats ont été analogues aux 
siens. Les observations contradictoires ont été 
faites avec peu d'exactitude , et avec, des in- 
fusions plus chargées que celles qu'on peut 
retirer par l'action de la presse d'une terre vé- 
gétale fertile mouillée naturellement ; mai» 
elles auraient dû être faites sur des infusions 
encore plus étendues que ces dernières, parce 
que les interstices de la terre laissent parvenir 
l'air aux racines , tandis que dans nos immer- 
sions totales , le gaz oxygène qui aurait pu 
par l'intermède de l'eau distillée et d'une in- 
fusion peu chargée, se communiquer aux ra- 
cines ♦ est entièrement consumé parles prin- 
cipes extractifs d'une infusion plus rap- 
prochée. 

§. V I I. 

Des modifications qu^éproiwe le gaz oxygène 
par son contact açec les racines. ^ 

Lorsqu'on place sous un récipient plein d'air 
atmosphérique fermé par du mercure , une ra- 
cine saine dépourvue de sa tige , et qui a une 
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assez grande force de végétatioû pour ne £y 
point décomposer par la putréfaction , elle di-» 
minue le volume de cet air en paraissant ab-* 
goi'ber du gaz oxygëne ; elle forme de plua 
du gaz acide carbonique avec le gaz o)^ygène 
ambiant. Mais quelque soit la capacité du ré- 
cipient et la durée de rexpérience , la quan- 
tité de gaz oxygène qui paraît avoir été ab-* 
sorbée par la racine , est toujours inférieure 
. àu volume de cette dernière. Une racine ainsi 
saturée et transvasée immédratement dans un 
autre récipient plein d*air commrm , ne change 
plus son volume , elle forme simplement du 
gaz acide carbonique avec le gaz oxygène ; 
mais si dans Tintervalle du transvasement on 
la laisse quelque temps exposée à Tair atmos- 
phérique libre , elle absorbe sous le récipient 
une quantité de gaz oxygène égale à celle 
*dont elle s'était chargée dans la première 
expérience. 

Une racine de carotte jaune récemment ar- 
rachée , a consumé dans ^4 heures, une fois 
son volume de gaz oxygène , et elle en a ab- 
sorbé une centième de cette quantité. 

•Une bulbe de pomme de terre a consumé 
pendant le même temps la 0,4 de son volume 
de gaz oxygène ; elle a paru en absorber la 
o,o8 de son voluRnie. Un oignon de lys avec 
9es. .racines proprement dites, a consumé la 
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0,89 de son volume de gaz oxygène ; il en a 
absorbé la 0,19 de son volume. 

Une rave a consumé toujours dans le même 
temps une fois son volume de gaz oxygène ; 
f absorption a été ^ le quart de cette quantité. 

L'impossibilité où est une racine d'absorber 
plus que son volume de gaz oxygène sous un 
récipient dont on ne la sort pas , et la faculté 
qu'elle acquiert d'en absorber une nouvelle 
quantité par son exposition à l'air libre , prouve 
^e cet organe ne s'assimile point d'une ma* 
oière permanente le gaz oxygène qu'elle a ab- 
sorbé, ma» qu'elle ne fait que le convertir en 
gazacidé carbonique, que Tair atmosphérique 
peut lui enlever en raison de l'affinité qu'il a 
pourrie gaz acide. 

Les racines se comportent à très-peu près 
soit ausoleil) soità l'ombre comme les feuilles 
qui végètent à l'obscurité , seulement les ins- 
pirations des premières sont beaucoup moins 
sensibles , parce que ne décomposant point 
pendant le jour du gaz acide, elles n'en sont 
îamais entièrement dépouillées. 

Dans les expériences que j'ai rapportées jus- 
qu'à présent» les racines étaient privées de leurs 
tiges ; mais on obtient des résultats très-diflFë- 
rents, lor^u'elles en sont pourvues, et qu'on 
dispose l'expérience de manière que la racine 
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soit confinée dans un récipient plein d'air at* 
mosphérique , tandis que la tige et les feuilles 
flottent à l'air libre. Les racines paraissent alors 
absorber plusieurs fois leur volunie de gaz oxy- 
gène. Voici l'appareil que j'ai employé à cet 
effet avec le polygonum amphibium , où le 
P. persicaria. Il n'est pas commun , je crois , 
de trouver des plantes qui, par la longueur » 
la souplesse de leurs tiges et leur force de végé- 
tation , puissent se prêter à cette disposition ; 
car il faut , autant qu'on le peut , supprime^ 
les luts : ils ne prennent jamais avec assez de 
précision sur les végétaux dont les tiges sont 
toujours plus ou moins susceptibles de con- 
traction et de dilatation. J'ai placé isur la ta- 
•blette d'un bain de mercure, C D , un récipient 
étroit AB plein d'air atmosphérique ; j'ai fait 
passer à la surface du mercure H I qui était 
contenue dans le récipient , une couche d'eau 
F G de septàhuit lignes d'épaisseur, enfin j'ai 
introduit au travei-s du mercure dans le réci- 
pient, la racine EK du polygonum LM: la 
couche d'eau F G qui alimentait la plante, a 
été bientôt aspirée par elle ; j'ai introduit alors 
dans le récipient une nouvelle quantité de ce 
liquide pendant plusieurs jours de suite : j'ai 
vu l'air contenu dans ce vase diminuer peu à 
peu par l'ascension du mercure d^ns la cloche. 
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Lorsque toute l'eau ajoutée a été absorbée , et 
lorsque Taîr du récipient s'est trouvé diminué 
d'une quantité égale à neuf ou dix fois le vo* 
lunie de la racine , j'ai mis fin à l'expérietice 
et j'ai trouvé que le gaa a2ote n^avait point été 
absorbé , que le gaz oxygène seul avait disparu 
en raison de la diminution du volume de i'aif* 
, Ce gai ne s^était point assimilé au végétal; 
mais il avait été rejeté dans l'atmosphère par 
les feuilles ; car j'ai vu qu'en plaçant sous u« 
i^cipient plein d'air commun , un poljgonun^ 
entier avec ses feuilles et ses racines , de ma^ 
pîère que celles-ci ne plongeassent que par 
leurs dernières extrémités dans Teàu contenue 
sous le récipient , et fussent pour la plus grande 
partie en contact avec l'air atmosphérique 
qu'on y avait renfermé, le gaz oxygène ne 
diminuait plus , parce que les feuilles resti- 
tuaient, d'une part ce que les racines avaient 
absorbé de l'autre. Dans ces expériences le vé- 
gétal ne déplaçait environ qtie la 3oo.* partie 
de son atmosphère. 

Lorsqu'on intrqjiuît dans un ballon exacte^ 
ment fermé et plein d*aîr atmosphérique , l'ex- 
trémité d'une branche feuillée,qui déplace en- 
viron la 400/ ou la 5oo.* partie de la capacité 
du ballon^ et qui a ses racines dans la terre 
végétale (fî^. Vin) ; cette branche améliore très- 

8 
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sensiblement son atmosphère au bout de 
quinze jours ou trois semaines; mais ce cban* 
^ment n'a plus lieu d'une manière appré*» 
cicible , lorsque la même plante est renfermée 
en entier avec ses racines dans Je ballon. 

Quand on recherche avec exactitude Tin* 
fluence que les plantes exercent à l'aide de 
JVau pure sur latmosphèrequi les environne, 
tl faut 9 comme je l'ai indiqué dans la figure 
r/® , que les racines de.ces plantes ne soient 
point plongées dans l'eau BD qui sert à le fer-» 
mer ; car, si cette quantité deau ( fig. ii ) est 
considérable , et si on la renouvelle souvent » 
on obtient des résultats analogues à ceux que 
donne une branche ( fîg. v m ) qui a ses ra- 
cines, dans du terreau. L'atmosphère fournît à 
Peau I, et celles-ci aux racioes, une quantité 
îllimrtée de gaz oxygène , qui se dégage en 
partie par les feuilles dans le récipient.) 

Il résulte en général de ces observations ^ 
que le gaz oxygène ne s'assimile point imme-^ 
diatement aux racines , mais qu'il formé avec 
leur substance du gaz acide carbonique qu'elles 
absorbent et qui est élaboré par les feuilles, ' 
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§. V I I I. 

Des modlcations tfii éprouve le gaz Qçcygènè 
par les liges ligneuses^ 

J'ai placé des branches lîgneus^ au prin^ 
temps , ira média tement avant répapouisse*> 
ment de leurs boutons , sous un récipient pleia 
d'air commun ( voyez Tappareil , fig, y ) avec 
tinede1eursextrémités,pk)n^éedansune petite 
•quantité d'eau pour les alimenter , elles s'y 
^opt^ feui4lées CQmme à Tair libre ; mais elles 
n'ont point pu faire ce développement sous 
uti ifécipient plem df g^z azote ou de gaz hy- 
drogène, «Hes s'y sont pourries en y répan-j 
dant du gaz azote et du gaz acidç carbonii^ue, 
^ins donner aucun 8îg»e de végétation. Les: 
tiges Jigoeusçèdéfçuilléfts et disposées comme 
je vie»s de Je dire , vîciîçnt l'air comrotln , soifc 
au soleil i «ojt à l'ombre , sans changer ( auj 
volume de la tige près ) le vplunje dç cette at- 
mosphère ; elles remplacent constamn^ient let 
gaz oxygène qu'elles font disparaîti:ç par un» 
volume égal de gaz acide. carbonique ; elles 
ne s'assimilent donc point de gaz oxygène; 
Leurs p^riies vertes s'en assimilent sans doute 
une petite quantité au soleil , en décomposant 
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le gaz acîde qu'elles forment elles-mêmes avec 
le gaz oxvgèoe ambiant ; mais cet effet n'est 
point sensible par ces expériences. 

Les branches dit saule (salix alba}, dit 
chêne (quercus robur), du peuplier (populus 
nigra), du' charme (carpinus betulus), de 
7 millimètres (i à 3 lignes) d'ëpaisôeûr, ont 
consumé au printemps et eh été, à une tem* 
pérature de i5 degrés de Réaumur, une quan- 
tité dç gaz oxygène égale au ïnoins à la moitié 
et au plus à une fois leur-- volume, dans 24 
heures. Le poirier et le pommier en ont con- 
sumé, daûs des circonstances égales, deux ou 
trois fois leur volume* 

Les tiges ligneuses défeu i I fées présentent le 
phénomène de Tinspiràtiod du gaz oxygène 
k l'obscurité , et sans doute en raison de la 
substance verte contenue dans leur écorce, 
celui de son exptratioh au sbleil. Cette émis- 
sion n'est point sensible <lan8 IW sitmàs^ 
j^hérique par Texameti endiométrique , parce 
qu'elles forment avec le gaz oxygèneenviron- 
nant plus<le gaz acide carbonique au soleil qu*à 
l'ombre, et parce que leurs parties vertes n'ont 
point assez de surface pour décomposer tout 
Je gaz acide qu'elles formant au soleil. On voit 
cependant très-bien l'atmosphère de la bran* 
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clie diminuer pendant la nuit, et reprendre 
son premier volume k la lumière. 

Les tiges ligneuses ne remplacent plus le 
gaz oxygène qu'elles consument, par un vo- 
lume égal de gaz acide carbonique, lorsque* 
la plante a ses racines dans le sol, ses feuilles 
à Tair libre , et sa tige seule renfermée dans 
une atmosphère d'air commun, comme on le 
voit dans les appareils ( fig. vi et vu ) qui sont 
fermés par du lut et du mercure. Le gaz acide 
que la branche laisse daps son atmosphère, se 
trouve inférieur d'une quantité indéfinie , au 
gaz oxygène qu'elle a consumé. Le gaz acide 
qui paraît ici en défaut , suit le cours c a d 
de la branche , pour être décomposé par ses 
feuilles à Tajr libre. Je passe au détail d^une 
de ces expériences. 

J'ai luté (fig. VI ) au commencement de 
juillet, à 7 heures du matin, à l'ouverture a 
du tube ab^ dont Touverture e plongeait dans 
du mercure l'extrémité d'unebranche de pom- 
niier doqt j'avais ôté les feuilles et les dernières 
ramifications purenf>ent herbacées. Cette bran-' 
che avait 5 millimètres (2 lignes) de diamètre 
à sa section t , et elle déplaçait dans l'appareil 
a centimètres cubes (0,1 pouce cube) ; le 
tube lui-même contenait 126 centimètre» 
cubes (6,3 pouces cubes) d'air atmosphérique 
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dans sa partie air car f ai fait remonter jns- 
qu'en ^, le mercure dans le tube, de manière 
que Taîr qu il renfermait y fut dans Télat de 
pression où il était à rexlérîeur. 

Deux heures après le coucher du soleil^ le 
mercure s'était élevé, toute correction faite, 
de 3 1^ millimètres ( i 7 ligne) dans Pintérieur 
du tube. Cette ascension correspondait environ 
à la moitié du volume de la branche. Le len- 
demain ,'à la pointe du jour', le mercure avait 
un "peu descendu , et deux heures après le le- 
ver du soleil, Tair avait repris le volume qu'il 
avait avant Texpérience : cet air contenait ~ 
de gaz acide , et après la soustraction de celui- 
ci , —-^ de gaz oxygène. La branche a donc con- 
suriié, dans 24 heures, cinq fois et un tiers son 
volume de gaz oxygène (8) ; elle Ta à peine 
remplacé par trois fois son volume de gaz 
acide carbonique libre , et elle a produit une 



(8) Une branche dans les mêmes dimensions que la 
précédente, a été coupée on séparée de ce pommier , et 
îrtacée sous un re'cîpîent fermé par du mercure , pendant 
24 heures^à la même exposition que celle qui était adbé- 
Dente au scd ; elle a fj^t disparaître quatre fois son vo- 
lume de gaz oxygène; elle Ta remplacé par quatre fois 
son volume de gaz acide. Elle n*a point produit de gaz 
àisole. 11 résulte de ces deux expériences, que la brancbe 
i^ttcnante au sol consume plus de gaz oxygène que ccUe 
qui -en est iépare'c. 
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grande quanlité de gaz azote, qui a empêché 
qu'il y eût aucun cliangement de volume par 
rabsorplion du gaz oxygène pu du gaz acide 
carbonique. Je reviendrai bientôt sur cette 
production « qui est un résultat nécessaire de 
la disposition de Tappareil. 

Lorsque j'ai prolongé Texpérience pendant 
48 heures et 96 heures , les effets ont été 
doublés et triplés; ainsi , il n'y a aucun doute 
^ que la portion de tige renfermée n'absorbe in- 
définiment le gaz acide qu'elle produit; mais 
dans aucune de ces épreuves , quelque pro- 
longées qu'elles aient été^ le mercure n'est 
jamais monté plus que de i 7 ligne , et il est 
toujours redescendu le lendemain au point ou 
il était la veille. J'ai répété ces expériences 
avec les mêmes résultats sur le myrthe , et le 
lonicera xylostheum >en disposant l'appareil, 
comme on le voit fig. vit. 

J'ai fait les mêmes expériences , fig.vi, en 
fermant avec de Teau un tube qui contenait 
une*coionne d'air aimasphérique de 1,4 déci- 
mètres (5 pouces) de lijaut. Au bout de trois 
ou quatre jours, Teau a remonté de 2,7 dé- 
cimètres ( i pouce) dans l'intérieur du tube. 
Elle n'a pu monter plus haut en prolongeant 
répreuve. L'air contenu dans le tube examiné 
à cette époque, ne contenait (à 2 ou 3 cen« 
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tiëmes de gaz acide carbonique près) que du 
gaz azote. L'air avait donc subî la même dimi- 
nution de volume que s'il eût été soumisà Fac- 
tion d'un hydrosuUuFe. IJ ne s'est point produit 
de gaz azote. Haies avait fait cette dernière 
expérience (9) , et il en avait obtenu les mêmes 
résultats; mais ils ne prouvent rien pour l'objet 
qui nous occupe , parce que le gaz acide pron 
duit étant absorbé par l'eau , ne peut point être 
comparé avec le gaz oxygène qui disparaît en ^ 
même temps. 

Ce célèbre physicien a eu une opinfon qui 
doit être contestée; il a cru que les branches 
ligneuses absorbaient beaucoup d'air pendant 
le jour 4 et qu'elles Pexpiraient pendant la 
nuit (10). II a soudé, comme dans l'expé- 
rience fig. VI , l'extrémité défeuillée d'une 
branche de pommier à l'ouverture a du tube 
a e } mais ici il a rempli entièrement ce tube 
d'eau, et il a plongé son ouverture inférieure 
dans du mercure. La branche^ en suçant 
promptement cette eau , a fait monter le mer- 
cure de plusieurs pouces au-dessous de son 
niveau. Cette ascension a bientôt cessé, parce 
qu'il s'est dégagé de la branche incluse des 

(q) statique des végétaux, édit, franj. , p. i3o. 
(10) Ibid. p. 76;et 77. 
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bulles d'air qui ont empêché une ascension ul- 
térieure. Cet air provenait (et Tauteur Pavoit 
vu d'ailleurs avec justesse) de l'air atmosphé- 
rique introduit de d en.c par la section ou le 
vide que tendait à faire l'élévation du mercure 
dans le tube imparfaitenjent fermé par le bois 
poreux de la branche. Il remarqua que le mer- 
cure s'élevait pendant le jour, et baissait pen-, 
dant la nuit ; et c'est à celte occasion qu'il a 
émis son opinion sur l'inspiration diurne , et 
l'expiration nocturne des tiges. Mais il a atr 
4ribué à tort à la végétation un effet qui n'était 
que subordonné a la disposition de son appa-» 
reil^ et à la plus et moins grande suction de 
l'eau pendant le jour et pendant la nuit. 

Lorsque , pendant le jour , l'arbre transpirait 
par ses feuilles, le volume d'eau sucée par la, 
branche l'emportait sur le volume d'air atmos- 
phérique qui s'introduisait de d en c dans le 
tube, et cet air ressortait paroii il était entré, 
c'est-à-dire, par les pores du bois. Lorsque 
dans la nuit la transpiration était moindre ou 
anéantie , la suction l'était aussi ; et l'air péné- 
trant dans l'appareil en plus grande raison que 
l'eau n'était aspirée , faisait baisser le mercure. 

Les choses se passent à peu près de même 
lorsque le tube est plein d'air atmosphérique ; 
mais les résultats sont ici presqu'insensibies à 
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l'œil , parce que la branche aspiré avec beau- 
coup pins de lenteur le gaz acide carbonique^ 
Qu'elle n*aspîre de Teau. A peine a-t-elle, en 
stiçanft une portion de ce gaz , fait remonter 
le mercure d'une ligne et demie au-dessus de 
$on niveau , qiie ce dernier attire dans l'ap- 
pareil l'air atmosphérique dont la branche 
consume le gaz oxygène, et n*y laisse que du 
gaz azote; c'est à cette cause qvi'on doit attri- 
buer la production de ce dernier dans la pre* 
mîère expérience. • 

II rie s'est point |:>roduit de gaz a*ote dan» 
urîe colonne d'air de 1,4 décimètres (5 pouces) 
de haut, fermée par de l'eau, parce que l'élé- 
vation de 2,7 décimètres ( t pouce) d'eau n'est 
pas suffisante pour solliciter l'air atmosphéri- 
que à entrer dans l'appareil. Mais lorsque lâ 
colonne d'eau est plus haute , elle produit le 
même effet que le mercure. 

J'ai luté l'extrémité d'une branche de pom- 
mier à un tube ae^ fig. vi, entièrement plein 
de mercure, et j'ai plongé ce tube dans. un 
bain de mercure, assez profond pour que le 
col a luté y fut submergé , la branche n'a point 
dégagé d'air dans le tube pendant 24 heures ♦ 
ni au soîeil , ni à l'ombre. Mais lorsqu'en bais- 
sant le bain extérieur, j'ai fait supportera là 
branche une colonne de mercure de 2,7 dér 
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cîmëtres ( îo pouces) dé haut, elle â prodîiît 
dors, surtout par sa section t?, une infinité de 
bulles d'air qui faisaient baisser le mercure 
d'environ i décimètre (3 ou 4 pouces) dans 
24 heures. Au bout de 60 heures , il est 
tombé au niveau de celui qui était dans le 
vase extérieur. Uair produit contenait -^ de 
gaz azote, 7I- de gaz oxygène, et -pso àe gaz 
acide; mais en calculant la quantité de gaz 
oxygène que la branche consumait dans Tap- 
pareil, il m*â paru que Tair produit devait 
avoir dans son origine envirori le même degré 
de pureté que Tair atmosphérique. 

J'ai exposé', pendant huit jours, au soleil, 
sous un récipient plein d'air atmosphérique,^ 
un jeune pommier avec ses Feuilles, sa tige 
et ses racines; il n'a pas changé sensiblement 
son atmosphère. Le gaz oxygène que les tiges 
ont paru s'assimiler, dans quelques-unes des 
expériences précédentes, a donc circulé dans 
l'intérieur du végétal pour être exhalé par les 
feuilles. 

J'ai enlevé Técorce des parties /2^ des bran- 
ches contenues dans les appareils fig. vi et 
vu ; eues ont égalemient absorbé et décom- 
posé par leurs feuilles le ^az acide qu'elfes 
ont produit. Lorsque j'ai fait cette épreuve 
sous un récipient, et sur des^ branches Coupées 
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cemme dans la fig. v, elles ont laissé dans ce 
vase une quantité de gaz acide précisément 
égale à celle du gaz oxygène qu'elles ont fait 
disparaître, et elles ont produit, "à volume et 
surface égale, les mêmes effets dans une ou 
deux fois moins de temps que le bois noa 
écorcé. La dureté qu'acquièrent les arbres dé- 
pouillés de leur écorce, ne doit donc point 
être attribuée , comme plusieurs auteurs l'ont 
cru , à l'absorption du gaz oxygène par le bois ; 
elle tient plutôt, comme je le montrerai dans 
la suite , à une surabondance de carbone. 

En faisant ces expériences, j'ai vu le bois, 
surtout celui de chêne , d'abord parfaitement 
blanc, se colorer en jaune foncé bu en brun 
dans l'espace de quelques heures. Celte colo- 
ration était , ainsi que d'aufres l'ont observé, 
plus intense au soleil qu'à l'ombre. La con- 
version du gaz oxygène en gaz acide par le 
bois écorcé, était aussi plus rapide à la lumière 
iju'à l'obscurité. 

Lorsque j*ai placé au soleil le boîs de chêne 
frais et récemment écorcé, dans du gaz azote 
ou sous Teau , il a conservé toute sa blancheur, 
et le même s'est coloré ensuite sur-le-champ, 
au soleil , sous des récipients pleins d'air com- 
mun. Celte coloration est donc un résultat du 
contact du gaz oxygène j elle tient i comme 
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Ta pensé Berthollet ( Art. de la teinture, vol. !• 
pag. 48 ), à une précipitation de carbone et 
à une formation d^eau. Mais cette forma- 
tion ne vient pas de ce que le gaz oxygène 
atmosphérique se combine avec l'hydrogène 
du bois, ^explication serait contraire à l'expé- 
rîence,quî prouve que le gaz oxygène consumé 
' se retrouve en quantité rigoureusement égale 
dans le gaz acide produit. La préciJ3itation du 
caribone vient de ce que te bois, en perdant 
une petite quantité de son carbone par le gaz 
oxygène qui le lui enlève , perd en même 
temps > en beaucoup plus grande proportion 
«)us f<w»me d'eau (voyez chap. IV, §. m) son 
oxygène et son hydrogène. L'absence de ces-' 
derniers principes laisse dans le résidu ligneux 
le carbone prédominant. 
M. Senebier a fait une observation qui a de 
^ ^analogie avec cfeHe que je viens derappôrtfer. • 
Il a vu que la teinture verte des feuilles, pré-' 
parée \mr Tesprit de vin, ne jaunit au 80^eil> 
que lorsqu'elle est en contact avec du gaz oxy* . 
gène. (Physiologie végétale, i.lll, p. M40 

§• IX. 

Des modifications qu^ éprouve le gazoxjrg^^^ 

par son contact avec, testeurs. 

/ Les fleurs, même celles des plantes aqua^» 
tiques t ne se ^veloppeat4)oint, suivaut mes> 
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expériences, dans le gaz azote pur. Leurs 
boutons, prêts à s'épanouir , y sont comme 
paralysas ; et ces parties épanouies ou non ^ 
s'y putréfient plus vite que sous des récipients 
pleins d'air commun. Les fleurs cjui , comme 
les lys blancs ou les roses doubles , ont pu dé- 
placer, sans s'altérer, pendant 24 heure?* sous 
un récipient plein d'air commun, la 7*. ou la 8.* 
parlie de ^atmosphère qui les environnait , 
ont remplacé, au volume de la fleur près^ 
par du gaz acide carbonique , le gaz oxygène 
qu'elles ont fait disparaître. Je dis, au volume 
de la fleqr près, parce que celle-ci a retequ dans 
son parenchyme une quantité moindre qùie son 
volume de. gaz: acide carbonique. Mais lors- 
que la fleur a été transvasée inimédiatement. 
après, sous un autre récipient plein d'air com-, 
mùn, elle n'* plus fait cette absorption. Je 
De reviens pas sur l'explication de cette obser- 
vation. 

\ Il est rare que }es fleurs récemment, cueil- 
lies^ etconfinéçs dai^ un vase plein d'air com^ 
mun,: çhcjqgent sensiblement le volume de 
cette atmosphère, parce qu'elles remplacent, 
à Irès-peu près, par du gaz azote , le gaz acide 
qxi^elles absorbent. Elles diffèrent sous ce 
rapport des autres' parties des végétaux , qui 
exhalent 9 en végétarit^à l'obscurité , beau- 
coup moins do ga^ azote ^ et qui .^diminuent 
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par conséquent presque toujours je volume de 
l'air ambiai^t. 

La production du gaz azote à Tobscurîté, 
par des fleurs qui ne paraissent point souf&ir^ 
ne serait-elle point liée à celle de leurs odeurs*. 
Quand .même on trouverait que ce gaz e^ç 
produit aussi abondamment par des fleurs très- 
odorantes, que par d^autres qui le sont moins ^ 
on n'en pourrait rien conclure contre ce soup- 
çon, parce qu'il est possible que les esprits, 
recteurs de toutes les fleurs ^n'affectent pas 
notre odorat^ II est à regretter que leur règne, 
soit si court qu'on ne puisse guère prolonger, 
les épreuves au-delà de 36 heures, et qu^on ne; 
soit porté à craindre que le dëraQgement inap^ 
préciable d'une organisation aussi délicate > 
n'iiîflue sur les résultats. 

Dans les expériences que je. vais rapporter, 
les fleurs n'ont pas paini subir la moindre al-j 
tération; elles n'ont rien perdu de leur port 
et de leur fraîcheur: celles qui étaient en bdu-; 
tons se sont épanouies squs le récipient» Elles? 
étaient pourvues de leurs parties vertes^ 
lorsqu'il était impossible de les retrancher; 
mais ces parties étaient trop petites relati- 
vement au volume des. pétales ^ pour avoir 
aucune influence sensible dane les épreuves; 
sur la rose /lé lys, la giroflée, la capucine et! 
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les chatons du chataîgnien Des lys blancs ont 
consumé, dans 24 heures, à rornbre , dans de 
Tair commun, ôous un récipient fermé par du. 
mercure , et à une température de + 1 7 degrés 
du thermomètre de Réaumur , une fois leur 
volume de gaz' oxygène : elles ont fait une 
absorption de ce gaz, équivalente à la quinze 
centième de leur volume, et elles Pont rem- 
placé par la quinze centième de leur volume 
de gaz azote. 

On concevra, d'après cet exposé, les indi* 
nations suivantes : 
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concuulé à Tombre pendant 
24 heures. 
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Ombellbs de cabottb , 

^ ^Daucus carotta),,., tr, 2, 1. 


o^3. 


0, a. 


. FtBims DB c4PapiirB , . 
• ( Tropœolum ma; us.),. . 3,17. 


Q, 5. 


» 


Grappb ob fraxihelle^ 
( Dictamnus albu9. ) . . . . 2, 6. 


0, 7- 


<h7^ 


.Grappe de oiROFFtéB 
àQX}XA^ACJuyranthus in- 
canus,),,.. 1,2. 


0,7: " 


0,4. 


Rose-chou , ( Roia centi- 
folia.) 1,8. 


043. 


0,43. 


CBATONSMALBSftBCttATAI* 

oniRK(^Fa^scasiaaea») 4^ y 


o,if. 


o,aa. 
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' Les pétales consument plus de gaz oxygène 
au soleil qu'à l'ombre; elles n'exhalent point 
tie gaz hydrogène : j'ai essayé en vain d'ex- 
citer une détonation dans du gaz oxygène pur 
où j'avais fait végéter, pendant huit jours, 
des grappes de fraxinelles souvent renouve- 
lées. L'inflammation qu'on peut produire sur 
cette plante paraît tenir uniquement à la com- 
bustion de son huile essentielle. 
. J'ai fait les mêmes épreuves avec les mêmes 
résultats , soit au soleil, soit à l'ombre, sur des 
capucines et des soucis. On a dit qu'ils pro- 
duisaient spontanément des éclairs ; mais ce 
phénomène n'a été vu que par deux observa- 
teurs : ces fleurs sont cependant répandues 
dans tous les jardins. On doit être d'autant 
plus porté à le révoquer en doute, que leur 
éclat est propre à faire illusion. 

§. X. 

Influence^ du gaz oxjgtne sur les friiUs. 

Les expériences qu'on peut faire avec les 
fruits, sous le rapport qui m'a occupé jusqu'à 
présent , sont beaucoup plus incertaines qu'avec 
les autres parties des plantes, parce qu'ils ne 
conservent pvesqu'aucune force de végétation , 

9 
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lorsqu'ils sont séparés du végétal qui les a 
^)roduits. 

J'aî introduit dans un baJ Ion exactement ferr 
îiié et exposé au soleil , des raisins en état de ver- 
jus, dont le eep avait ses racines dans le sol; 
ils ont amélioré avant la maturité leur atmos- 
phère d'air commun, dans l'espace de lô jours, 
sans répandre uae quantité sensible d'acide 
carbonique , et ils sont parvenus à leur ma- 
turité; mais lorsque j'ai mis dans le mênae 
ballon de la chaux vive éteinte et desséchée 
promptement à la chaleur de l'eau bouillante, 
ils ont vicié dans les mêmes circonstances leur 
atmosphère, et n'ont point pu mûrir. J'ai ob- 
tenu les mêmes résultats avec les baies non 
mûres du solanum pseudocapsicum. Les fruils 
verts paraissent donc fournir les mêmes ré- 
sultats que les feuilles. 

Lorsque j'ai placé, avant la maturité, des 
raisins , des baies de solanum , dés poires» des 
pommes séparées de l'arbre , sous des réci- 
pients pleins d'air commun, ces fruits ont 
vicié leur atmosphère dans l'espace^ de 24 
heures , quoiqu'en passant le jour au soleil* 
Leurs inspirations et leurs expirations ont été 
très-peu sensibles; ils n'ont point pu décom- 
poser, pendant le jour, tout le gaz aciile qu'ils 
avaient formé pendant la nuit. Quand ih sont 
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restés, pendant plusieurs semaines^ dans une 
obscurité continue , ils ne se sont point assi- 
milés de gaz oxygène ; celui qu'ils ont fait dis- 
paraître s'e^t rejrouvé en quantité égale (au 
volume du fruit près ) dans le gaz acide 
produit, 

§. XL 

Utilité dtt gaz oxygène dans la nutrition des 
yégétaux. 

Pour réunir ici les principales influences du 
gaz oxygène sur /la nuuition des végétaux ; 
j'anticiperai sur quelques fonctions qui seront 
discutées dans les chapitres VII et VIII. Le 
terreau contient des sucs extractîfs qui pénè- 
trent dans les plantes, et qui favorisent leur 
végétation. Lorsque ces sucs sont épuisés , ie 
gaz oxygène, en enlevant du carbone au ter- 
i^au , y développe un nouvel extrait qui rem- 
place le premier. L'action du gaz oxygène sur 
le sol ne se borne pas à cette seule influence. 
Le terreau qui perd de son carbone, aban- 
donne en même temps, sous forme d'eau , son 
oxygène et son hydrogène ; l'addition de ce 
1 iquide peut , clans certaines circonstances , être 
utile à la végétation. 

Les plantes qui se développent à l'aîdç de 
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Teau distillée , sons un récipient plçin d*aîr 
atmosphérique , n'ont, point de terreau pour 
aliment, mais leur propre substance aux dé- 
pens de laquelle elles croîssçnt, le remplace. 
Les parties intérieures de la tige , ou une por- 
tion des racines ou des feuilles inférieures, se 
flétrissent et vident leurs sucs extractifs dans 
les parties qui se développent. Toutes les in- 
fluences du gaz oxj^gëne sur le terreau , se 
rapportent au cas que nous examinons. 

J'ai montré dans le Chapitre II et dans 
.celui-ci , que les plantes vertes combinent 
leur carbone au gaz oxygène environnant, 
pour former du gaz acide carbonique , et 
qu'elles se flétrissent lorsqu'on les empêche 
de décomposer ce dernier, çn l'enlevant avec 
de la chaux ou de la potasse. Les sucs extrac- 
tifs n'assimilent donc probablement leur car- 
bone aux parties vertes, qu'autant qu'il s'y est 
converti en gaz acide carbonique. Le gaz oxy- 
gène est , pour cette combinaison , d'une né- 
cessité absolue clans la végétation. 

Le gaz oxygène sert lui-même d'aliment 
aux parties vertes , elles ne se l'assimilent 
point immédiatement ; mais lorsqu'elles l'ont 
converti en gaz acide carbonique , elles re- 
tiennent, en décomposant celui ci , une partie 
de son ox^gtne. Cet effet est si petit , qu'il 
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ne peut être apprécié que lorsqu'on leur donne 
une grande quantité de gaz acîde à décom- 
poser. ( Voyez le Chap. II , § i v , et le Chap* 
VII. §111.) ' 

Une atmosphère , composée seulement de 
gaz azote et de gaz acîde carbonique , n'est 
pas favorable à là végétation ( Chap. Il, § n); 
le gaz o ygëne libre doity intervenir. Il a doûc 
une influence indépendante de celle qui se 
borne à présenter aux plantes , sous la modi- 
fication dé gaz acide carbonique , des éléments 
qu'elles puissent s'assimiler. On peut présumer 
que cette seconde influence , consiste non-seu- 
seuleme%|t à développer dans le terreau ou 
dans la plante un extrait nutritif et de l'eau , 
mais encore à produire un dégagement de 
calorique , par 1 union du gaz oxygène avec 
le carbone du végétal. Ce' dégagement est un 
résultat nécessaire de cette combinaison : s'il 
échappe le plus souvent à nos observations , 
c'est par sa petite quantité et parce qu'il est 
opposé à l'effet de l'évaporation. • 

RÉSUMÉ. 

Les plantes vertes , exposées dans Taîr at- 
mosphérique à l'action successive du jour et 
de la nuit , y. font des inspirations et des ex- 
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pirations alternatives de gaz oxygène mêlé de 
gaz acide carbonique. Le gaz oxygène que 
les plantes vertes inspirent , ne s'assimile point 
immédiatement à elles , il se métamorphose 
dans rinspiration en gaz acide carbonique ; 
elles décomposent celui-ci dans Tacte de l'ex- 
piration, et ce n'est que par cette décompo- 
tion , qui n'est que J3ârtielle , qu'elles peuvent 
s'assimiler le gaz oxygène qui leur sert d'at- 
mosphère. 

Les racines , le bois , l'aubier , les pétales 
et toutes les parties qui , eii général ne sont 
pas vertes , ne font point d'inspi râlions et d'ex- 
pirations successives ; elles nes'assimî^nt point 
ni directement, ni indirectement le gaz oxy- 
gène atmosphéî'ique ; elles le métamorphosent 
en gaz acide carbonique , qui se trouve en 
petite quantité retenu ou dissous dans leurs 
parties succulentes, comme il aurait pu l'être 
dans de Teaapure , autrement elles ne le mo- 
difient point. 

J'ai fait voir les illusions dans lesquelles on 
pouvait tomber en faisant ces expériences sur 
une seule partie. Le gaz acide caibonique que 
les racines , le tronc et les branches ligneuses 
forment avec le gaz oxygène environnant , 
suit le cours longitudinal de la plante pour 
être décomposé par les feuilles. 
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J'ai montré que le contact du gaz oxygène 
avec les racines et en général avec les parties 
r|ni ne èont pas vertes , est essentielle à la 
végétation. Je reprendrai encore ce sujet dans 
le Chap. VI. 

Les feuilles des plantes marécageuses , des 
plantes grasses , des arbres toujours verts , 
consument en général et dans des circons- 
tances égales , moins de gaz oxygèqe que içs 
feuîiles des autres plantes. 

L'influence la plus sensible que le gaz oxy- 
gène exerce sur la végétation , est de former 
du gaz acide carbonique , et de présenter , 
sous cette modification , aux plantes, des élé- 
ments qu'elles puissent s'assimiler. 
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CHAPITRE QUATRIÈME. 

Influence du Gaz oxygène sur quel^ 
cjués principes immédiats des végétaux. 



JT LUSIEUR8 combinaisons végétales éprouvent 
par le contact du gaz oxygène , dans les pre- 
miers périodes de leur fermentation , deschau^^ 
gements dont nous allonssuivre lorigine. Cet 
examen pourra nous éclairer sur les modifi- 
cations que ces combinaisons subissent danç 
l'acte de la végétation ; si toute tbis il est vrai 
qu'on puisse quelquefois comparer les eflfèts 
d'une substance désorganisée , à ceux qui s'o- 
pèrent dans une plante qui jouit de toutes ses 
facultés végétatives. 

Emploi du gaz oxygène dans la précipitation 
des extraits. 

M. Fourcroy (i) a remarqué que les extraits 
dissous dans l'eau , laissent précipiter par le 

(i) Annales de Cbimie y vol. 5. 
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contact de l'air , des pellicules ou une raa^ 
tière insoluble dans le liquide qui les contient ; 
il a attribué cette précipitation à la combinai- 
son du gaz oxj^gëne avec Textrait lui-même ; 
mais j'ignore si l'assertion de ce savant au* 
teur , est appuyée sur l'analyse de ce préci- 
pité ou sur des examens eudiométrîques. 

J'ai placé sous des bocaux pleins d'air at-^ 
mosphérique, et fermés par du mercure, des 
capsules qui contenaient des solutions extrac- 
tives de, quinquina , de bois de chêne et de 
^iflferents terreaux ; au bout de quelques jours 
j'ai trouvé que les solutions s'étaient précipi- 
tées , et que l'air des récipients avaient subi 
une petite diminution de volume. L'examen 
eudiométrique de cçtte atmosphère, m'a prou- 
vé que le gaz oxygène qui avait disparu, ne 
se retrouvait pas en totalité dans le gaz acide 
libre qui s'était produit en mênàe temps. Mais 
une circonstance importante m'a frappé, c'est 
que la diminution de volume du gaz oxygène 
dans lequel se fait l'expérience, est toujours 
inférieure au volume de la solution extractive,* 
quelque soit son degré de liquidité ou d'é- 
paississement ; si l'on met dix parties volume 
d'extrait liquide ,en contact avec mille parties 
volume d'air atmosphérique , celui-ci subit 
tzne diminution de volume qui n'excède pas 
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dix parties Ce résultat constant m*a fait soup-^ 
çonner que le gaz oxyiçène ne se combine 
point à l'extrait , mais que ce ga« lui enlève 
du carbone en formant du gaz acide carbo- 
hique, dont le liquide ne peut absorber que 
Son propre volume. 

Lorsqu'aprës l'expérience j'ai soumis à Tef» 
fet du vide ces^ucs extractifs , saturée en appa-- 
rence de gaz oxygène , j'en ai retiré une quan- 
tité de gaz acide à-peu-près égale au volume 
de gaz ox)^gëne qu*ilb avaient absorbé ; tandis 
que ce dégagement n'avait point lieu avant 
la saturation : mais cette épreuve n'était pas 
susceptible d'une assez grande exactitude pour 
être décisive. Il n'en est pas de même de celle 
que je vais rapporter. 

J'ai ifiait circuler un courant de gaz acide 
carbonique dans les liquides extractifs avant 
de les mettre en expérience , ils ont été ex- 
posésensuite, pendant quelques in^^tants, à l'air 
libre, (pour qu'ils se dépouillassent d'unequan- 
tité surabondante de gaz acide); ils ont été in- 
troduits, immédiatement après, sous un ré* 
cipient plein d'air commun , qui reposait sur 
du mercure. Lorsquedans l'espace de quelques 
heures ils n'ont fait subir aucune dilatation à 
leur atmosphère , l'épreuve a été continuée ; 
mais dans le cas de la dilatation , l'air du ré- 
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cîpîent a été renouvelé. Les extraits ainsi dis- 
posés et bien dépouilles de Pacide surabon- 
dant , ont subi les mêraes modifications que 
s'ils n'eussent rien absorbé ; ils se sont cou- 
verts d'une pellicule insoluble, mais ils n'ont 
pas changé le volume de leur atmosphère , ils 
n'ont point absorbé de gaz oxygène , ils ne 
l'ont fait disparaître qu'en le remplaçant par 
nnrvolume de gaz acide carbonique rigoureu- 
sement égal au gaz oxygène consumé. 

Il résulte donc de mes expériences , que les 
extraits, dans les premiers périodes de leur Fer- 
mentation et dans la formation de leurs pel- 
licules» ne s'assimilent point de gaz oxygène , 
et que l'action de celui-ci se borne à enlever 
du carbone. 

Lorsque les extraits perdent , par l'action 
du gaz oxygène, une petite quantité de leur 
carbone , ils abandonnent en plus grande quan<> 
tité leur oxygène et leur hydrogène dans Té- 
tât d'eau. Je ne donnerai icï qu'un exemple 
des épreuves que j'ai faites à ce sujet, elles 
m'ont toutes fourni des résultats analogues. 
J'ai mêlé 1,91 grammes ( 36 grains ) d'ex- 
trait sec de bois de chêne, avec trente grammes 
( I once ) d'eau imprégnée de gaz acide car^ 
bonique , au point précis où ce liquide ne fai- 
sait subir aucune dilatation à l'atmosphère d'air 
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commun dans laquelle je Tai placé. Cette at- 
mosphère qui occuj)ait 792 centimètres èubes 
( 40 pouces cubes ) contenait 21 centièmes de 
gaz oxygène et une quantité de gaz acide 
qui n'était pas appréciable. Au bout de i5 
jours une pellicule épaisse s'était formée , 
mais Tair du récipient n'avait point changé 
de volume : il contenait alors j^r ^^ K«^z acide 
carbonique, et après la soustraction de celui- 
ci ,^ de gaz oxygène. On doit conclure de ces 
résultats, que 40 centimètres cubes (2 pouces 
cubes ) de gaz oxygène avaient disparu, et 
qu'ils avaient été remplacés par 2 pouces cu- 
bes de gaz acide carbonique , qui contiennent, 
suivant Lavoisier , 0,4 grains de carbone. L'ex- 
trait auquel ce principe avait été enlevé, ayant 
été séché au bain marie, n'a plus pesé que 3o 
grains. Il paraissait donc avoir abandonné de sa 
propre substance 5 ^ grains d'eau. Mais il 
était possible que cette eau eût été perdue pen- 
dant la dessication. J'ai donc fait dissoudre 
36 grains d'extrait sec de bois de chêne , dans 
la même quantité d'eau que celle qui avait 
été employée pour l'expérience précédente : 
cette dissolution séchée immédiatement après, 
et en même temps , et au même degré de feu 
que l'extrait soumi^àM'action de Pair , a four- 
ni 34 grains d'extrait sec. L'opération de la 
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dessication avait donc volatilisé 2 grains d'ex- 
trait , ou plutôt volatilisé 2 grains d'eau , ap- 
partenant à la substance sèche de l'extrait. Il 
résulte de toutes ces épreuves , que 36 grainsii 
d'extrait ont été privés de 7 grain de car- 
bone par le gaz oxygène sous le récipient, 
et qu'ils ont abandonné ou formé en même 
temps une quantité d'eau équivalente à 3 !• 
grains. Je n'annoncerais pas avec confiance 
des résultats aussi petits , si je ne les eusse 
confirmés par un très-grand nombre d'autres 
observations. 

L'absence de l'okygcne et de l'hydrogène 
que les extraits abandonnent sous forme d'eau 
en beaucoup plus grande proportion que le 
carbone qui leur est enlevé par le gaz oxy- 
gène, tend à augmenter dans le résidu ex trac* 
tif la proportion du carbone ; et en effet , j'ai 
trouvéque lôo parties de pellicules extraclives 
sèches , fournissent , par le résidu de leur dis- 
tillation à feu nu, phis de charbon que 100 ' 
parties d'extrait qui n'a point été séparé de seS; 
pellicules. Bien loin donc que ces flocons in- 
solubles soient un extrait oxygéné , ils sont un 
extrait désoxygené ou sursaturé de carbone. 

Les sucs des plantes vertes, très-chargés de 
cette matière ex tractive, à Inquelle M. Fonr- 
croy a donné le nom d'albumi ne végétale, i)arce 
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qu'elle peut se présenter avec quelques ca- 
ractères propi^s à Talbumine animale, n'ab- 
sorbent point le gaz oxygène. Les sucs du 
eactus opuntia et du sedum telephium se sont 
coagulés par le contact du gaz oxygène , en 
tine substance gélatineuse et élastique » sans 
changer le volume de ce gaz , et uniquement 
en le métamorphosant en gaz acide carbo- 
nique. 

Mais il faut avoir soin de ne pas placer les 
sucs extractifs dans des vases où ils ne puissent 
présenter que peu de prise à l'air ambiant. La . 
Itolution doit être étendue sur une grande sur- 
face ; sans cette précaution , les parties qui 
seraient trop éloignées du contact du gaz 
^-iWK^ugène , pourraient former du gaz acide car- 
bonique en tîniier de leur propre substance. 

Lorsque la températttfe^e trouve très-dif- 
férente à, la fin et au commencemem Je l'ex* 
périence , il faut, avant de la terminer , ra- 
menei: directement la liqueur extractive à la 
température qu'elle avait au moment de son 
introduction dans le récipient , et ne point 
faire , par le calcul , la correction usitée en 
pareil cas , parce que la faculté qu'a l'eau 
de se combiner au gaz acide , s accroît avec 
^ l'abaissement de température. 

Dans toutes les expériences dont j'ai parlée 
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les substanceS'Végétales n'ont pas passé à 1# 
putréfaction ou au degré de fermentation re-^ 
quis pour leur faire déçager > dans certaines 
circonstances , du gaz nydrogène et du ga? 
azote« 

§. II. 

Emploi du gaz oxygène dans Vacélificatîon. 

On a reconnu dans tous les temps que le 
contact de Pair favorisait d'une manière trës- 
marquée la conversion du vin en vinaigre. 
Lavoisier (a) a trouvé cet acide tout form,é, 
sans Tintervention du gaz oxjgëne dans lespro- 
duics de la fermentaiion du sucre avec la le-^ 
vnre ; mais comme l'expérience démontre 
cju*une très-petite quantité de gaz oxj^gène 
suffit pour donner à la liqueur vineuse des 
indices bien prononcés d'acidité , j'ignore si 
le gaz oxjgène dissous ou interposé dans l'eau 
distillée eraploj^ée dans cette expérience , n'a 
pas contribué essentiellement à la formation 
de l'acide qui n'était pas considérable. On peut 
ignorer encore si l'acide acétique n'existe pas 



(2) Traité élémentaire de Chimie , par La?oîsicr , 
pag. 14^ et suiv* 
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•ou t formé dans la levure, soit en combinaî- 
sodavec rammoniaque,soit plutôt avec le prin- 
cipe glutineux qu'elle contient. Bertholîet a 
déjà remarqué que cette épreuve n'était pas 
décisive (3). 

Rosier a trouvé que le gaz oxygène était 
absorbé pendant Tacélification : il' en a jugé 
par la diminution de volume que subit Tair 
atmosphérique dans cette opération ; mais j'ai 
montré , dans le paragraphe précédent , que 
cette diminution n'est pas une preuve de l'as- 
similation du gaz ox}?gène avec la substance 
végétale, tant qu'on ne compare pas le vo- 
lume du gaz absorbé, avec le volume du liquide. 
J'ai fait voir que le gaz oxygène absorbé peut 
§e borner à former du gaz acide carbonique, 
qui reste dissous ou interposé dans la liqueur. 

J'ai tenu du vin en contact avec du gaz 
oxygène pendant une année entière , dans 
des récipients fermés par du mercure. Ce vin 
s'est converti en vinaigre, mais je n'ai jamais 
trouvé que la diminution du volume du gaz 
oxjgène pût excéder le volume du vin ; elle 
lui a toujours été inférieure. 

Lorsque j'ai fait cette expérience avec du 
vin artificiellement imprégné de gaz acide 

:"- - - - - r 

{3) Statique clumique , vol. 2 , p. 52Ô. 
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carbonique, au point où le mélange ne dila- 
tait pins l'air atmosphérique (4), ce vin s'est 
également converti en vinaigre , mais sans 
changer le volume de son atmosphère , et en 
remplaçant le gaz oxygène (qui disparaissait) 
par un volume précisément égal de gaz acide 
carbonique. 

Trois pouces cubes de vin de Bordeaux, lé- 
gèrement imprégnés de gaz acide carbonique , 
et placés pendant cinq mois en contact avec 
80 poucescubes d'air atmosphérique renfermé 
par du mercure dans une étuve constamment 
échauffée entre le 20.® et le 23.^ degré du 
thermom. de Réaumur, sont devenus acides 
au point d'être impotables et d'exciter une lé? 
gère effervescence dans la potasse. Ils ont subi 
cette modification , sans changer le volume 
de leur atmosphère, mais en formant avec le 
gaz oxygène environ six pouces cubes de gciz 
acide carbonique, et en faisant disparaître un 
volume égal de gaz oxygène. Quatre expé- 
riences faites dans lés mêmes circonstances 
sur des vins différents , m'ont donoé des ré* 
sultats analogues. Dans une cinquième éxpé- 



(4) Le vin seul, privé d*air, dilate toujours un peu 
Tair atmosphérique, en raison de Talcohol qui s'y dis- 
sout , et qui prend TéUt élastique. 

10 
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rieace , j*aî trouvé une petite diminution de 
volume et une aboorption correspondante de 
gaz oxygène; mais, dans ce cas particulier, 
le vin n a point élé placé et retiré à la même 
température ; il était à + ao^'.du thermomètre 
de Réaumur , lorsque l'expérience a été com- 
mencée; et ào , lorsqu'elle a été t^minée. Je 
ne doute pas que l'attraction du vin pour le 
gaz acide, laquelle augmente avec l'abaisse- 
ment de température, n'ait été la cause de 
cette anomalie. 

La pâte de farine de froment récemment pré- 
parée ne s'est point assimilée de gajç oxygène 
en s'acidifiant dans l'air atmosphérique ; l'ac- 
tion de ce gaz s'est bornée à soustraire du 
carbone. Cette expérience , faite en été , a duré 
environ soixante heures. 

Trois pouces cubes d'alcohol placés pendant 
cinq mois en contact avec 80 pouces cubes 
d'air atmosphérique, n'ont subi aucune modi- 
fication , non plus que l'air qui les environnait. 

Mes expériences sur l'acétîfication ne por- 
tent aucune atteinte à Popinion généralement 
admise, que les vins s'acidifient par une plus 
grande portion d'oxygène ; car ils sont formés 
en gi ande partie d'oxygène , d'hydrogène et de 
carbone. La soustra^^tion de ce dernier prin- 
cipe augmente la proportion du premier. 
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On pourrait sup'poser que les vins s'âssîmî- 
lent de l'oxygène d'une part , et qu'Hs resti- 
tuent d'autre part en entier, de leur propre 
:«ubstance, un volume ]>réci8ément égal de 
içaz acide carbonique ; mais ce serait peut-être 
.aller trop loin en faveur d'une hypochëse , 
que d'admettre une compensation aussi cons*- 
tamment exacte ; d'ailleurs le résultat serait 
le même dans cette supposition : les Vins ne 
«'oxygéneraient ou ne s'acidifieraient que par 
lapert^ de leur carbone, puisqu'ils perdraient, 
dans l'élimination du gaz acide , atrtant de 
.^az Qxygëne qu'ils en prendraient dans laîr 
atmosphérique. - 

§. III. . 

Influence du gaz oxygène sur le bois mort. 

Le bois humec^lé et placé dans des milieux 
•dépourvus de gaz oxygène , leur ajoute du 
.^iw acide carbonique, (^u'il forme en entier 
<ie s» propre substance. Cette formation n'a 
plus là même origine, lorsque le boî^s est en 
présence du gaz oxygène. • 

J'ai mêlé i5,29grammes(7once)de sciure 
de tronc de chêne , desséchée à un degré dé- 
terminé du thermomètre et de Thygromètre 
av€:cde l'eau, de manière à en faire une pâte. 
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Le mélange placé dans une capsule de verre 
pendant cinq semaines, sous un vaste récipient 
plein d*air commun et fermé par du mercure , 
a été exposé à une température constante. 
Après Tépoque assignée ^ cet air n'avait pas 
changéde volume. Il s'y était formé 1,98 cent, 
cub. (10 pouc. cub.) de gaz acide carbonique, 
qui avaient pris la place du même volume de gaz 
oxygène : celle sciure exposée à l'air libre dans 
des circonstances d'ailleurs égales à celles où 
elle était sous le récipient, était desséchée ati 
bout de trois semaines aux mêmes degrés du 
therm.et de l'byg. qu'avant son humectation. 
Son poids , dans l'état sec , s'est trouvé di- 
minué de 796 milligrammes ou i5 grains. Or 
elle n'avait pu perdre , pendant son confine- 
ment et pendant son dessèchement , que 159 
milligrammes ou 3 grains de carbone , au 
plus ; elle avait donc abandonné, outre cet élé- 
ment, une quantité d'oxygène et d'hydrogène 
représentée au moiâs par 687 milligrammes 
ou 12 grains d'eau. La sciure s'était recou- 
verte à sa surface exposée à l'air, d'une croûte 
d'un brun foncée Cent parties de cette dernièi-e 
m'ont fourni (5) , par la carbonisation , ao ^ 



(5) Le§ procédés suivis d^ns cette opération , sonf Indi- 
ques dans la noie sur les carboimatious , à la fia du Cb. V* 



Digitized 



by Google 



SUR LES PRINCIPES DES VÉGÉTAUX. 149 

parties de charbon. Cent parties de sciure , 
avant son altération par Tair , ne fournis- 
saient q ne 17 7 parties de charbon. 

II résulte de ces expériences et de plusieurs 
autres, i.° que le bois et Taubier, après leur 
mort, ne s'assimilent point le gaz oxygène at- 
mosphérique ; 2.® que l'action de celui-ci se 
borne à leur enlever du carbone ; 3.** qtie ces 
substances végétales abàndSinent en même 
temps et en plus grande proportion , sous 
forme d'eau , de l'oxygène et de l'hj^drogène ; 
4.*^ que la soustraction de ces derniers principes 
augmente , dans le résidu ligneux , k propor- 
tion du carbone.* 

Les bois qui se décomposent par la seule 
influence de Teau et sails le contact du gaz 
oxjgèrie, commeon l'observe dans les branches 
mortes qui restent pourvues d'une écorce 
dense et serrée , subissent desmodications très- 
diffçrehtes : leur substance blanchit au lieu de 
noircir, et la proportion de leur carbonedimi- 
nue c(u lieu d'augmenter. Je croîs que cette 
altération tient en grande partie , à la perte 
de leurs principes ottractiFs et colorants, qui 
sont plus chargés de carbone que le bois lui- 
même. 

Cent parties de bois de chêde , décomposé 
en blanc sans le contact de l'air , ojat iburni 
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i6 parties de charbon i abstraction faite des^ 
cendres. 

Ceùt parties de boîs de chêne , pourw en 
noir avec le contact de Taîr , ont fourni aS f 
parties de charbon , abstraction faite des 
cendres. 

Il est impossible de réduire le bois, par des^ 
décoctions multipliées, à un état tel qu'il n'a- 
bandonne plus à^eau de principes extractifs» 
Chaque décoction bu chaque macération avec 
le contactde Tair , développe un extrait qui n'y 
était pas auparavant,ouqui devient soluble à 
l'eau par un changement de principes, opéré 
dans l'acte de la coctîon ou de la macération. 
J'ai soumis à l'ébullition çagrammes (3 onces) 
de sciure de bois de chêne , pendant demi- 
heure , avec vingt-quatre fois son poids d'eau 
distillée : la décoction filtrée et évaporée à 
une douce chaleur , a fourni un extrait sec» 
pesant 4,7 grammes ( 90 grains) ; une seconde 
décoction , semblable à la prenaière , a donné 
Un extrait pesant i,5 grammes ( 29 grains ), 
Ces quantités ont toujours été en diminuant 
jusqu'à la 9.® décoction , qui a fourni un ex- 
trait pesant 212 milligrammes ( 4 grains). La 
1 1.* décoction en a fourni une quantité sembla* 
ble,il en a été de même de la i3.* La sciure 
humectée qui avait été soumise à ces douze opé- 
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rations , a été exposée à Tair , mais à Tabri de 
la poussièrQ, pendant deux mois. Je me sui$ 
assuré que dans cet intervalle le boisnefai- 
sait.que convertir le gaz oxygène en gaz acide, 
sans s'assimiler le premier. Apres Tépoque as- 
signée , la sciure a Fourni , par une treizième 
décoction semblable aux précédentes , une 
quantité d'extrait qui pesait 29a milligrammes 
ou 5 4 grains, et qui était , par conséquent, 
supérieure au produit de la 9/ décoction. Une 
14/ décoction a fourni un extrait pesant 4 
grains : mais après deux mois d'exposition à 
Pair , la quantité d'extrait fournie par unç 
seule opération , est revenue de nouveau k 
S 7 grains. Le bois le plus épuisé de ses prin- 
cipes extractife , fournit toujours , lorsqu'il 
eut mis en macération dans l'eau froide avec 
le contact de l'air^ des infusions chargées d'ex- 
traits. Ces derniers sont tous solubles dans 
une petite quantité d'eau ; ils sont troublés 
dans l'état de concentration, par l'eau de chaux, 
par le carbonate de potasse et par les dissolu- 
tions métalliques. 

Le gaz oxygène a moins d'action sur le 
bois dépouillé de ses priocipes extractîfe que 
sur celui qui en e»t pourvu. 

Le bois privé de son extrait par la décoc- 
tion dans une jgrande quantité d'eau ^ fournit ^ 
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à poids ég^I, moins de charbon que le bois 
naturel. * ^ . 

La sève , en formant l'aubier, subit proba- 
blement dès modifications en partie analogues 
à celles d'un extrait qui se carbonise par l'in* 
fluence du gaz oxygène , et qui devient en 
partie insoluble à Teau. Mais il y a sans dotite 
cette différence , c'est que dans la modification 
de l'extrait , le carbone plus ou moins impur 
se prédpite ou se sépare , sous forme noire, 
du reste du composé ; tandis que dans la sève, 
par une disposition particulière de cette sub- 
stance on par l'action de la végétation , il reste 
en combinaison pour former l'aubier. Dans ce 
composé ii^soluble à l'eau , la proportion du 
carbone est au maximum: mais lorsque l'au- 
bier reste exposé à l'action de l'air , la com- 
binaison est détruite ; elle se sépare de son 
carbone qui , en partie , s'unit au gaz oxy- 
gène , et en plus grande partie , se précipite 
sousformedeterr^auoude charbon très-impur. 
Le bois , par la séparation de ce carbone , ré- 
trograde vers sa première origine en passant à 
l'état de stic sbluble à Teatl. Le bois tout for- 
mé n'est souvent peut-être plus lui-même une 
combinaison homogène , mais un aubier très- 
condensé , mêlé de charbon ou de terreau. 
Voy . la note des carbonisations, à la fin du Ch. V. 
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§. IV. 

Condensation du gaz oxygène par les huiles. 

Les huiles font disparaître le gaz oxygène, 
mais elles n'opèrent point cet effet comme les 
sucs extractifs , comme les liqueurs vineuses 
et comme le bois , uniquement en formant 
du gaz acide carbonique. J*ai trouvé que Thuile 
de térébenthine avait pu absorber , dans Tes- 
pace de quatre mois , vingt fois son volume 
de gaz oxygène , en produisant un volume de 
gaz acide quatre fois moindre que le gaz oxy- 
gène absorbé. Les résultats n'ont pas été dif- 
férents, quand l'huile soumise à l'épreuve avait 
été préliminairement saturée de gaz acide 
carbonique (6). 

L'huile de lin a pu absorber plus que douze 
fois son volume de gaz oxygène , dans l'es- 



(fi) En faisant ces expériences , i*aî eu roccasion d'ob- 
^«erver un fait annoncé par Prieslley : c'est ique Thuile 
de térébenthine absorbe le gaz azote ; mais il m'a paru que 
le volume de gaz azote condensé n'excédait jamais le 
Tolumede Phuile. Priestley a reconnu que l'huile per- 
.dait avec le temps cette propriété, et qu'elle la reprenait 
après avoir élé exposée dans le vide. Il parait donc ircs- 
vraisemblable que l'azote ne perd point son calorique 
daas cette combinaison. 
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pace de quatre mois , sans laisser une quantité 
sensible de gaz acide carbonique dans son 
atmosphère. Cest parmi toutes les substances, 
tant animales que végétales, que j'aiéprou-- 
vées, la seule qui m'ait présenté ce résultat. 
Cette propriété pourrait la rendre propre aux 
épreuves eudiométriques. L'huile de lin qui 
a servi à mes expériences, ne condensait point 
le gaz azote , et elle n'émettait aucun gaz à 
la. température atmosphérique , dans des mi- 
lieux aéri formes dépourvus de gaz oxygène. 
L'api^arition de l'eau dans, les huiles, tant 
animales que végétales , qui ont été long- 
tem{)8 exposées à l'action de l'air,, est un 
fait constaté par un très-grand nombre d'ob- 
servations. 11 peut faire présumer que le gaz 
oxygène absorbé ne s'assimile pas à ces sub- 
tances. Je n'ai point su apercevoir la forma- 
tion de l'eau dans les expériences dont j'ai 
donné le détail , mais «lies n'ont peut-être pas 
été assez long-temps continuées : l'huile a pu 
retenir en dissolution ou en suspension l'eau 
iju'elle a contribué à former. Il faut donc at- 
tendre de nouvelles observations pour décider 
si la résinification des huiles , par l'action de 
l'àir , est due.à une soustraction de leurs prin- 
cipes , ou à une addition de gaz oxygène étran- 
ger y ou à ces deux effets réunis. Nous nous 
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contenterons de remarquer qiie>la soustrac* 
tion du carbone ne contribue que peu ou 
point à cette résînifîcation. 

Les huiles ne paraissent point absorber ou 
s'assimiler de gaz oxygène dans l'acte de la 
végétation , elles ne semblent avoir cette pro- 
priété que lorsqu'elles sont devenues une sé- 
crétion ou un corps étranger au végétal qu^ 
les a produites. Ainsi les graines de Kn et de 
chanvre qui produisent , par expression , des 
huiles qui condensent le gaz oxygène ,'ne Tab* 
sorbent pas sensiblement dans l'acte de leur 
germination ; elles ne le modifient , comme 
les graines mucilagineuses et amilacées , 
qu'en le convertissant en gaz acide carbo* 
nique. 

§. V. 

Condensation du gaz otx^gène par les 
substances "végétales en putréfaction. 

Les végétaux dans tous les périodes de leur 
fermentation , n'augmentent jamais le volume 
de l'atmosphère avec lacpielle ils sont en con- 
tact immédiat, lorsqu'elle contîqnt un>e grande 
dose de gaz oxygène : mais lorsqu'elle v\^\\ 
contient que peu ou point , iU l'augmentent 
dans les premiers périodes de leur lèrmen- 
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tation par du gaz acide carbonique pur , et 
dans leur putréfaction ou dans le dernier pé- 
riode de la Fermentation , par du gaz hydro- 
gène ou différents gaz inflammables mêlés de 
gaz acide carbonique et de gaz azote. 

J'ai eu plusieurs fois Toccasion de voir un 
fait qui a déjà été annoncé par Berthollet (7) 
avec la jtjstesse qui caractérise ses observa* 
tions : c est qu'un corps en putréfaction, dont 
toutes les parties sont en contact avec Pair 
atmosphérique , n'y laisse jamais de gaz hy- 
drogène , il n'y ajoute point non plus de gaz 
azote. 

Il m'a paru que tant que les substancips vé- 
gétales eu fermentation n'émettent point de 
gaz hydrogène dans une atmosphère dépourr 
vue de gaz oxygène, elles ne changent point 
le volume d'une atmosphère de gaz oxygène; 
mais que si on les place dans ce dernier à l'é- 
poque où elles peuvent (^mettre du gaz hy- 
drogène sous l'eau ou dans le gaz azote , elles 
font subir alors au gaz oxygène une conden- 
sation. J'ai privé des graines de pois de leur 
faculté végétative , ap les tenant submergées 
pendant quelques instants,dans l'eau bouillante. 
Ces pois , gonflés et submergés dans l'eau , n'y 

- ■ I l ë 

(7) Statique chimique , yol. 2 , p. S46, 
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émettaient d'abord aucun gaz : l'acide carbo-*» 
nique paraihSait le premier , et le gaz hydro- 
gène lui succédait. Je les ai placés, immédia- 
tement après leur mort, dans un atmosphère 
d'air commun /au bout de quatre jours elle 
n'avait pas changé de volume. Il en avait dis- 
paru 6 pouces cubes de gaz oxygène , qui 
avaient fait place à 6 pouces cubes de gai 
acide. J'ai submergé , après l'expérience , ces 
mêmes pois dans l'eau , au bout de deux jours 
ils ont commencé à laisser dégager du gaz 
inflammable : je les ai mis alors en contact 
immédiat avec cent pouces cubes d'air atmos- 
phérique fermé par du mercure : au bout de 
trois jours cette atmosphère s'est trouvée con- 
densée d'un pouce cube , et j'ai trouvé , par 
l'examen eudiométrique , qiie 7 pouces cubes 
de gaz oxygène avaient disparu , et avaient 
été remplacés seulement par 6 pouces cubes ' 
de gaz acide carbonique* Cette atmosphère^ 
ne contenait point de gaz hydrogène. Les ha- 
ricots , les fèves , les racines de pomme de 
terre, m'ont fourni, pendant rémission du gaz 
hydrogène , les mêmes résultats que les pois. 
J'ai placé sous un récipient qui contenait 
1070 centimètres cubes ( 64 pouces cubes ) 
d'air atmosphérique^ 3,82 grammes (un gros) 
de glutenJVais : au bout de huit jours la tem- 
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pérature ayant été constamment entre îo et 
12 degrés du therm. de Réaumùr, et le gluten 
paraissant ramolli , 1,'air du récipient ^n'avait 
p^S changé de volume : il en avait disparu 
^9 centimètres cubes ( 3 poucescubes) de gaa 
oxygène , qui avaient été remplacés par le 
mênje volume de gaz acide. Le gluten n'a* 
vait alors que Todeur aigre de la pâte de fro-- 
ment qui commence à fermenter. Il s'est ré- 
duit , par un dessécKement opéré dans l'espace 
<le trois heures, à i,35 grammes; mais avant 
rexpérience il se réduisait , par ce dessèche- 
ment, à 1,48 grammes ou 28 grains. Il avait 
donc abandonné de sa substance sèche 2 grains 
d'eau. 

J'ai continué l'expérience dans les mêmes 
circonstances , suf 3,82 grammes ( i gros ) 
du mênoe gluten , amené au degré de fer- 
mentation où j'avais laissé celui de Texpé- , 
rience pœcédenie : il commençait , lorsqu'on 
le plaçait sous l'eau , à laisser dégager du gaz 
fcydi ogcûe. Au bout de huit Joui^ les 54 pouces 
cubes d'air atmosphérique avaient diminué 
de ^ pouce cube: ils contenaient alors ,^de 
gax acide, et après la soustractiop decelui- 
d 1 1 t<*entiënate§ de gaz oxjgène. 9 f parties 
de gaz oxj^gène avaient disparu , et n'avaient 
été remplacées que par 8 parties de gaz acide 
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carbonique. Le gluten nageait dans Teau qu'il 
avait formée : je l'ai tait sécher à une douce 
chaleur, il s*est réduit, par cette opération, 
il 1,38 gramme8(a6 grains). Il avait donc pro- 
duit 46 grains d'eau. Ce liquide contenait de 
Tammoniaque , niais le poids en était insigni* 
fiant ; il ne verdissait point les couleurs végé- 
tales, probablement parce que l'ammoniaque 
éiait uni soit au gluten m^me, soit à l'acide 
acétique. Le gluten s'est couvert , pendant 
sa putréfaction , d'une poussière noire qui nô 
paraissait point lorsqu'il se putréfiait sous l'eau 
hatï6 e contact de l'air. 

RÉSUMÉ. 

Il résulte des observations énoncées dans ce 
Chapitre , qu'en général ( et si l'on en excepte 
les huiles ) le gaz oxygène , pendant les pre- 
miers périodes delà fermentation, ne se fixe 
point dans les végétaux morts , qu'il ne s'unit 
J)oint non plus à leur hydrogène pour fi>rmer 
de l'eau , et qu'il ne leur enlève que du car- 
bone. Ainsi dans l'acétificatiou , dans la pré- 
cipitation des extraits , dans la coagulation de 
l'albumine végétale, le gaz oxygène est uni- 
quement employé à soustraire ce carbone. La 
propottÀ^n (le cet élément p'est cependant pas 
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diminuée dans les résidus réunis de cette sous-» 
traction , parce que les substances végétales^ 
dont il s'agit , abandonnent en même temps , 
sous forme d*eau, une partie de leur oxygène 
et de leur hydrogène. 
. Mais le gaz oxygène se combine ou à l'hy- 
drogène des végétaux morts , ou à leur sub- 
stance entière , lorsqu'ils passent à la putré- 
faction et au période de leur fermentation > 
dans lequel. ils peuvent laisser dégager du gaz 
hydrogène. Comme l'époque de cette combi- 
naison est précisément celle du développement 
du gaz hydrogène , comme ce dernier ne se 
trouve plus dans le gaz oxygène avec lequel 
le végétal qui se putréfie est en contact im- 
médiat, et comme enfin l'apparition de l'eau 
est très-augmentée à ce période de la fer- 
mentation , on doit présumer que le gaz oxy* 
jgène qui a disparu et qui ne se retrouve pa$ 
dans le gaz acide produit en niême temps , ne 
s'assimile point à la substance végétale,, mais 
qu'il est employé à former (Je l'eau. 

11 y a une différence importante à remar- 
quer entre les produits de la fermeptation 
opérée sans le contact du gaz oxygène , ejt 
ceux de la fermentation opérée avec ce con- 
tact : c'est que dans la première circonstance^ 
le gaz acide carbom^e qui est dégage , puise 
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«es deux éléments dans le végétal qui fermente; 
tendiV que dans la seconde , le gaz acide ne 
paraît tirer qu'un de ses éléments ( I0 car- 
boné} de la substance en fermentation» . 



it 
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CHAPITRE CINQUIÈME. 
Du Terreau végétaK 



§. I." 
Hechenhes sur la composition du terreau. 

J'entends par le nom de terreau cette sub- 
stance noire , dont les végétaux morts se re- 
couvrent lorsqu'ils sont exposés à l'action réu- 
nie du gazox^gëne et de l'eau. Les expériences 
que j'ai rapportées dans le chapitre précédent», 
tendent à prouver que cette substance n'est 
pas le résultat de la combinaison du gaz oxy- 
gène avec la plante morte , mais qu'elle est 
le résidu de la soustraction de quelques-uns 
des éléments de ce végétal. 

J'ai employé ,pour la plupart de mes re- 
cherches, des terreaux presque purs, et dé- 
pouillés , par un tamis serré , de la plus grande 
paitie des végétaux non décomposés qui y 
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9ont toujoiirs mêlés. Ik ne contenaient guëres 
t^ne les pakties minérales qui provenaient dé 
la plante qui les avait produits. Je les ai pris 
s\ir des rochers élevés » ou dans àes troncs 
d'arbre où ils n'avaient pu être modifiés par 
les substances étrangères, que Tabord d?s bes- 
tiaux, les engrais et le dépôt des sources in- 
troduisent ordinairement dans le sol. Ces ter- 
reaux m'ont paru fertiles , surtout lorsqu'ils 
sont mêlés avec une certaine quantité de 
sable ou de gravier qui seit de point d'ap- 
pui aux racines » et qui donne accès au gaz 
oxygène : j'en excepte cependant ceux qui se 
forment dans le tronc de certains arbres , 
tel que le chêne. Lorsque l'eau n'y a pas eu 
d'écouiement , ils se trouvent chargés d'une 
quantité surabondante de principes extractifs 
qui obstruent les vaisseaux des plantes. Ces 
principes solubles ne proviennent pas en en- 
tier, dans ce cas,du terreau lui-même, ma» 
en partie de l'arbre vivant y et ils ne sont pas 
alors adaptas à 4a nutrition de to^s les vé- 
gétaux. 

Les opérations suivantes nous donnent un 
aperçu sur les diflfërences qu'on peut observer 
en général^ entre la composition du terreau 
et celle des plantes d'où il provient. 

Disiillaiian du bois de chêne ^ 10^14 
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grammes ( 200 grains ) de bois de chêne sec, 
distillé, jusqu'à une chaleur rouge » dans une 
cornue de verre lutée, ont fourni 2298 cen- 
timètres cubes (116 pouces cubes ) de gaz 
hydrogène carburé, + ôyS centimètres cubes 
( 29 pouces cubes ) de gaz acide carbonique, 
+ 4,26 grammes ( 80 grains ) d'eau , tenant 
en dissolution du pyroh'gnate d'ammoniaqup 
avec excès d'acide pyroh'gneux , + 689 milli- 
grammes ( 1 3 grains) d'huile bitumineuse em- 
pyreumatique. Le charbon resté dans la cornue 
a pesé 2,28 grammes ( 42 grains ) : il conte- 
nait 26 milligrammes (7 grain) de cendres. 

Distillation du terreau brun de bois d^ 
chêne , 10,614 grammes ( 200 grains) de teçr 
reau sec de bois de chêne , distillé comme le 
,boîs précédent , ont fourni 2466 centimètre^ 
cubes ( 124 pouces cubes ) de gaz hydrogène 
carburé, + 6^*^ centinaètres cubes (84 poucef^ 
cubes ) de gaz acide carbonique , + 2,8 1 gram- 
mes ( 58 grains ) d'eau , tenant en dissolu? 
tion du pyrolignate d'ammoniaque et du car- 
bonate d'ammoniaque , + 58o milligrammes 
( 10 grains) d'huile bitumineuse empyreuma- 
tique. Le charbon resté dans la cornue a pesé 
3,18 grammes ( 69 grain$ ) : il Contenait 424 
milligranimes ( 8 grains) de cendres, 

Distillafion des plantes entières du Hho' 



Digitized 



by Google 



TËRHEÀU VÉGÉTAL. i65 

dodendnmferrugineum, io»6i4 grammes de 
cé8 plaates sèches, distillées , jusqu'à une cha- 
leur rouge , dans une cornue de verrq lutée , 
-ont fourni 198a centimètres cubes ( 1 00 pouces 
cubes) de gaz hydrogène carburé, + 684 cen- 
timètres cubes ( 82 pouces cubes') de gaz acide 
carbonique , -^ 8,84 grammes ( 63 grains ) 
d'eau chargée de pyrolignate d'ammoniaque 
avec excès d'acide pyroligneux,+ 1 ,7 grammes 
( 82 grains ) d'huile bitumineuse empyreÙN 
matique. Le charbon resté dans la cornue a 
pesé i,8i8 grammes ( 58 grains ) : il conte* 
Daît 169 milh'grammes ( 8 grains) de cendres. 

Distillation du terreau noir du Rhododeu'* 
dron précédent y 10,614 grammes (200 gï'ôîos) 
de ce terreau sec, distillé jusqu'à une chaleur 
rbuge, ont fourni 2040 centimètres cubes ( iq3 
pouces cubes ) de gaz hydrogène carburé , 
+ 678 centimètres cubes (84 pouces cubes) 
de g^z acide carbonique , + 8 grammes ( 67 
grains ) d'eau , chargée de pyrolignate d'anv» 
moniaque et de carbonate d'ammoniaque , 
+ 5S7 milligrammes.( 11 grains ) d'huile bi* 
tumineuse empyreiraiatique. Le charbon ré- 
sidu de la distillation a pesé 8,46 grammes 
( 65 grains) : il contenait 689 milligrammes 
( 18 grains) de cendres. 

La distillation des terreaux de gazon , de 
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sapin et de ces plantes eiles-métnes, til'a (om- 
m des produits qui présentaient les mênm 
différences. Il en résulte que les végétaux non 
décomposés, contiennent, sous le même poids, 
plus d'oxj^gëne et moins de carbone que leurs 
terreaux : nous ignorons si le carbone de ces 
derniers y est en entier en combinaiscm avec 
leurs autres principes. 

L'azote se trouve en plus grande propor- 
tion dans le terreau qiie dans la plante non 
décomposée. Ce résultat n'est pas surprénaot 
, puisque les végétaux qui fermentent avec le 
contact de Tair , ne laissent presque point dé- 
gager de gaz azote. On ne peut attribuer 
cependant à cette seule cause , tout le carbo- 
nate d'ammoniaque que j'ai obtenu de la dis* 
•tillation des terreaux ; il provient sans doute 
en partie des insectes qui vivent dans l'hu- 
mus; et qui y laissent leurs -dépouilles. 

Le célèbre Klaproth a obtenu, par la dis- 
tillation de la tourbe , des produits (i) qui ne 
contenaient sans doute qne très -peu d'azote » 
puisque l'acide pyroligneux y était très-sura- 
bondant : mais la tourbe ne peut être consi- 
dérée comme un véritable terreau ( elle est 
le résidu de la décomposition dêà végétaux ^ 

' (0 Bey trsgt zur Chtmisdhen Keimtoiss. 2t.* Band. 
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dpA^ dans une eau8tagaaDte,et en partie 
-sans le contact de Vavr : dans ce cas ils abao- 
donnent de l'azote sous forme de gaz. La 
tourbe paraît contenir une quantité de car- 
bone» inférieure à eeUe qui se trouve dans ua 
terreau achevé. Comparez les carbonisations 
des terreaux n^'. 8» lâ, 19, avec les carbo* 
nisations des tourbes n^. 3d et suiv« dans la 
table placée ii la fin de ce Chapitre. 

Lesacide» neprésentent aucao effet remar* 
quable dans leur mélange arec le terreau , ils 
n'y produisent aucune efl^rv«scciice , ils ne 
le dissolvem pofat ea entier , ils se chargent 
d'une partiedu fereldes (»*indpestenreux qu'il 
eontientf mais très-peu cfe la partie végétale: 
les acides muriatiqnes et sulfuriques concen- 
trés , la réduisent en charbon à Taide de la 
chaleur , et ils en dégagent de Tacide acé- 
tique suivant la remarque de Vauquelin. 

L'alcohol ne dissout point le terreau , il en 
sépare ordinairement une petite quantité de 
principes extitictife et de r^ine , qui équi- 
vaut au plus à deux ou trois centièmes du poids 
du terreau. 

La potasse et la soude dissolvent presqu'en 
totalité le terreau , il laisse dégager de Tarn* 
moniaque pendant leur action. Cette disso- 
lution est décomposée par les acides » ila ep 



Digitized 



by Google 



Ij58 TERREAU VÉGÉTAL. 

précipitent une poudre comlnietîble , fcrune^ 
peu abondante relativement au poids du ter-^ • 
reau consacré à Topéraiion* 

§. II. 

Principes extroGtifs du terreau^ : 

■ ' ,, » 

Le terreau en substance estinsoluble dam» 
reau.Ce liquide en sépare desprincîpes extrac- 
tîft ^i ne sont point le terreau lui-même. Je 
dcHSQerar» par les'épreuvessui vantes, iin aperçu 
sur la quantité, d'extrait dont se charge l'eau 
pure qui tombé sur un sol feptile. 

«f ai rempli un grand vase d'un terreau 
de gazon presque pur > et Je l'ai arrosé avec 
de l'eau distillée ou de pluie» jusqu'à ce qu'il 
n'en pût plus absorber t au bout de cinq jours^ 
H a été soumis^à l'action de la presse. Diix 
mille parties en poids du fluide exprimé et 
filtré, ont fourni, par l'évaporation à siecité, 
on extrait sec qqi pesait vingt-six parties. . 

J'ai fait la même épreuve , pendant , le 
même temps , sur la terre forte d'un j|cirdi(i 
potager ^ qui était amendé avec du fumier. 
Dix mille parties en poids de l'eau expri- 
mée , ont fourni un extrait sec qui pesait dix 
parties» 
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, La même expérience répétée dans des cir- 
constances égales sur Ja terre meuble d'un 
champ qui portait une belle récolte en blé, a; 
fourni , sur dix mille parties d'eau, quatre par- 
ties d'extrait. 

Les terreaux étaient secs , avant fexpé- 
rîence,et Teau employée pour les. humecter ; 
ne contenait point de gaz acide carbonique ; 
mais il n'en était plus de même lorsqu'elle a 
été retirée , elle troublait alors l'eau de chaux 
par du carbonate calcaire , mais pas beaucoup 
plus que les eaux dès sources ordinaires : 100 
pouces cubes des eaux de terreau , exprt- 
prïmées dans la cornue même où je les ai sou- 
mises à l'ébullition immédiatement après Pcx- 
pression, ont fourni un air qui contenait tout 
au plus a pouces cubes de gaz acide carbo- 
nique. CeUe détermination peut n'être pas 
très- précise , mais d'autres observations in« 
diquent que la quantité de gaz acide <jue les 
racines puisent dans un sol ordinaire , n'est 
pas considérable. 

Lorsqu'on introduit , dans un ballon , toute 
la partie supérieure d'une plante verte , enra- 
cinée dans du terreau , et qu'on ferme exac- 
tement le col de ce vase à l'origine de la lige^, 
on ne peut apercevoir qu'au bout de plu- 
sieurs jours ou même de plusieurs semaines» 
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une petite âiâéltoration dao8 Tatr du bairoa , 
quoique le volume de Feati exhalée par lé^ 
feuillee soit très-graod. 
^ (a quantité ^'extrait que Peau b^iillante 
peut séparer des terreaux purs^ naturels (s) 
^ forméf en rase campagne , est pencon* 
«îdérable. J'ai soumw ces terreaux à douze 
:décoetions suceessifes* faites chacune pen* 
daot une demi-heure avec un poids d'eau qui 
^excédait ^ngt^^quatre fois celui du terreau. 
'La quantité d'extrait que j'ai pu recuetihV par 
toutes ees opérations , n'a pas excédé la on« 
xième partie du poids do terreau ; elle a été 
souvent beauoQoip moindre. 11 m'a paru qu'un 
terreau pur qui fournissait s par les douze dé* 
^coctions dont j'ai parlé » tine quantité d'ex- 
-trait égaie >à la i !•* partie de son pdds , était, 
dans des circonstances égales , moins fertile 
pour des fêtes et des pois que le même ter* 
reau qui necoiMenait que la moitié ou les deux 
tiers de la quantité d'enteait que je yiens d'in» 
diqucr. 



(3) J'entends par oes dénominations 'un terreau qui 
^e Imuc «près m, •oottbueUoii qu'âne petite quantité da 
eendres, ou qui n'cauiède pas la ie«* da son poids, «(e 
suppose aussi que le terreau n*a pas été amendé par des 
engrais ) ni formé par une èecumulation arti&oialle de 
¥^étattx morts ea «léma toBips. 
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Si la quantité d'extrait que doit caotemr Je 
terreau , pour entretenir une belie végétation)* 
1^ doit pas être trop grande , elle ne doit 
pas être trop petite. J*ai soumis à douze dé« 
coctions successives» avec de l'eau renouvelée, 
un terreau jresque pur , j'y ai semé, <iaas 
4eux pots de jardin , de& graines de fève 9 de 
pois et d'oige » et je les ai arrosées avec de 
i^eau de phiie , dont la pureté pouvait être asr 
sinulée à celle de Teau distillée. D*autres 
graines semblables ont été semées » en même 
temps 9 dans deux pots égaux aux précédents^ 
et pJeins du même terreau ; celui-ci n'avait 
point été dépouillé de son extrait. Les plantea 
-ont porté dans Tune et l'autre expérience des 
semences fécondes, mais le poids de Ces plantes 
^de leurssemencesaété d'un quart plus grand 
lorsqu'elles avaient crû dans le terreau pour- 
vu de son extrait, que lorsqu'ellt^ avaient crû 
dans le terreau épiisé. Cependant l'action des 
<lécoctioos n'avait [^s changé les caractères 
extérieurs de ce dernier ; on ne pouvait pas le- 
distinguer à l'œil et au touclier de celui qui 
restait poui^u de son extrait. Il lii'a paru 
-seulement que le terreau épuisé, pouvait re« 
tenir ou imbiber une pltts grande quantité 
d'eau. 

Cent parues de terreau sec et dépouillé d^ 
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la plus grande partie de ses principes isôlubles^ 

ont pu retenir 477 parties d'eau. 

Le terreau sec non lâvé n'en a puretenîr 
au plus que 400 parties. 

If en est du terreau comme du bois, il ne 
peut pas être dépouillé entièrement par Teau 
de ses .principes extractifs » du moins sous nos 
yeux et avec le contact de Tair. Les premières 
macérations ou décoctions enlèvent plus d'ex- 
trait que les suivantes , mais on arrive bientôt 
i un terme où il en fournit une quantité 
cQnstante , ou-qui ne diminue plus «ensibler 
ment. Si Ton expose à Taction longtemps coti* 
tinuée de Tair extérieur le terreau humecté» 
après qu'il est parvenu à ce maximum d'épui- 
sement, î' «ubit une modification en vertu de 
laquelle il peut fournir une plus grande quan- 
tité d'extrait que par la décoction précédente. 
Dbc mille parties de terreau sec et noir de Rho- 
dodendron ferrugineum, qui fournissaient; 
^ar la combustion, 65 parties de cendres , ont 
été soumises à l'ébullition avec 24 fois leur 
poids d'eau distillée : cette décoction filtrée 
a fourni un extrait pesant 25o parties. Celui 
de la 9.® décoction pesait 40 parties. La jo.* 
et la II .• décoction en ont fourni chacune sé- 
parément une quantité semblable. Le terreau 
épuisé à ce degré et humecté , a été exposé 
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il raction de 1-atr, mais à l'abri de ^a poussière 
pendant trois mois. Après ce terme on l'a soumis, 
aune 12. •décoction semblable à la précédente, 
et il a fourni un extrait pesant 58 parties. La 
macération dans l'eau froide , produit des ef-^ 
fets analogues. Ces macérations fait^es pecH 
dant longtemps , et répétées plus de cinquante 
fois, sur le mêoie terreau déjà, épuisé par la- 
décoction , ont toujours produit ,. du niioioa 
avec le contact de l'air , des infusions colorées 
par un extrait trës-soluble. 

Le terreau dépouillé en partie de ses^priih 
cipes extractifs par la décoction , fournit à la 
distillation ^à très-|>eu près ,les mêmes pro? 
duits que le terrea^u non épuisé ; seuleopent 
la quantité du charbon r^idu de cette opérai 
tionest un peu plus considérable dans le tec^ 
reau en partie épuisé. Cent parties de ce der^ 
nier ont fourni 33 ^ parties de charbon, qui 
contenait 5 ^ parties de cendres. Cent par* 
ties du même terreau ^ pourvu de son eictrait » 
ont fourni, p^r la même opération , 3i graipt 
de charbon , qui contenait 6 7 parties de cei*^ 
dres (3). Cet accroissement , dans la propoi^^n 
tion du carbone du terr^eau 9 est renfermé dans 



(3) VoycK Ie« procédé» empVyés pour ces carbonbM 
tiQQs » dauf la«note A ia 6q de cv CUapitnk 
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cies limites trës^Croites. Lorsque j'ai soumis 
de nouveau 9 ce même terreau épuisé à plu<» 
sieurs décoctions successives , je n'ai point pu 
continuer à augmenter cette proportion de 
carbone, quoique j'aie soustrait , par ces opé* 
jrations» une grande quantité d'extrait» 

L'extrait de terreau n'est pas déliquescent ; 
il fournit du carbonate d'ammoniaque à la 
^distillation. La solution aqueuse de cet extrait 
rapprochée en consistance de sirop » n'est ni 
alkaline^niacide ; elle a irae saveur sucrée, ^ 
elle se pécipite à l'air , elle est troublée au 
bout de quelques instants par l'eau de chauiç r 
par le carbonate de potasse et par la plupart 
des dissolutions métalliques. Lorsqu'on la mêle 
avec del'alcohol il en dissout une petite partie, 
et il en sépare une autre qui lui est insoluble^ 
Le principe ^ssoluble dans Palcohot est trës-^ 
déliquescente L'extrait fourni par les premières 
macérations du terreau dans l'eau, contient » à' 
poids égal ,une plus grande proportion du prin** 
elpe déliquescente que fextratt fourni par let? 
macérations sttivasntes. 



(4) TifgtÈOfn si ce principe extractif déliquescent est 
enveloppé par le principe non déliquesqbnt qui est (rès-. 
surabondant, de mamèi*e à empêcher le premier d'at- 
tirer rhonidité de Faîr, ou si Talcoiiol détermine une 
nouTcUe combinaiton datu ka principes dm rentrait. 
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$. îîh 
Des âels conienus daàs le itrreau. 

L« réactifs ne font pas ordioairemeiit dé» 
couvrir ^ par leur «impie mélange avec l'tnt 
iut^ion d'an lerreaa naturel formé en rase 
campagne , des quantités notables de potasse# 
ée mariâtes et desnUatesafialîns ; ri toute fois 
la basfrsur laquelle il repose n'y a rien a^utéb 
La plupart des sels alkalins que contiennent 
les végétaux ^ ne se mAnife^tent que dails le 
irésîdu de leur combiistioti : il en est de même 
des sels contenus dans le terreau.^ 

Plusieurs auteurs oM cru que \m plantes Hi 
créestelleSHiièaiÊ}^ les sels q^'eUescootienoent» 
parcequelescepdresdeta pltipartdes terreaux 
MiturelSf n'abandonnent point dese)sà Teaii 
bouillante* Cette «ondiwioo est sans doutf 
prématurée» Tous les terreaux que j'ai exar 
minés cootenaieiH des sda tUkaliùs f quoiqtie 
les cendres de ces terreisux fussent ^xnm^nt 
inattaquables par l'enu* Mais ces sets étaient 
retenus dans les cendres par une demi vitri* 
fication avec les principes terreux , lorsque 
ces derniers étaient très -surabondants. Cen% 
parties de terreao^de gazon m'ont fourni » 
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par la combustion » cinquante parties de sable 
ou de cendres qui n\)nt point aboridonné de 
substances salines à l'eau bouillante. Mais loo 
parties de l'extrait sec de ce même terreau, 
ont fourni 1 4 parties de cendres , et 1 00 parties 
de c^es dernières ont formé avec Feau bouil- 
lante une lessive qui contenait ^5 parties de 
sels f composés de potasse libre , de mm*iates 
et de sulfates àlkalins. Une analyse ultérieur^e. 
m*a prouvé que Peau n'avait extrait que la 
moitié des sels contenus dans ces mêmes 
'cendres. 

Cent parties de terreau de Rhododendron 
soutenaient .6 7 parties de cendres. Cent par- 
ties de ces cendrés n'ont pu abandonnée à 
i'eàu qu'une 7 partie de sels alkalins. Mais 
cent parties des cendres de l'extrait de ce mê* 
me terreau ont abandonné à l'eau le tiers de 
leur poids de sels alkalins, et il s'en faut 
beaucoup que ce liquide les ait extrait en to- 
talité. 

J'ai fait les mêmes épreuves sur six autres 
terreaux très-diiïërents ; ils m'on{ tous iburm 
iles résultats analogues. 



Digitized 



by Google 



TERREAUVÉGÉTAL. l 

* 

. §. IV. 



11 



^ 



Des modifications qv^ éprouve le gaz oxygène 
par son contact ai^ec te terreau. 

. Le terreau est le résidu d'une substance 
j>utréfiée, mais il n'est plus lui-noême suscep- 
tible de putréfaction. Il peut être même, con- 
sidéré comme un antî-septique; car les prin- 
cipes extractifs qu'il contient sont susceptibles 
de passer à la fermentation putride lorsqu'ils 
sont isolés ; ils ne la subissent point lorsqu'ils 
restent unis avec le terreau. J'ai tenu pendant 
*in an des terreaux purs non épuisés dans des 
récipients pleins d'eau et fermés par du mer- 
jeure; ils n'y ont émis aucun gaz, si ce n'est 
peut-être la petite quantité de gaz acide dont.. 
l'eau qui le^ recouvrait a pu se'charger. 

On ne peut douter que le terreau , si l'on 
.en excepte ses principes salins et terreux, ne 
soit en entier destructible par l'action réunie 
de l'air et de l'eau. Sans avoir recours* pour 
le prouver, à des recherches minutieuses, je 
ne puis mieux faire que de transcrire ici les ob- 
servations de mon père ( Voyages dans les 
Alpes, § îSi^. ) sur la terre végétale qui 
recouvre les plaines entre Turin et Milan , et 

12 
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dont la culiure remonte à la ^lus haute an^ 
tiquité. / 

«f Le peu (l'ëpaîsseur de la couche de terre 
« végétale que l*on voit dans ces plaines , me 
«f semble* aussi prouver que Ion ne peut pas 
4c regarder la quantité de cette terre comme 
«c une mesure du temps qui, s'est écoulé de- 
« puis que le paj^s a commencé à produira 
« des végétaux ; car dans cet espace de dix 
€< lieues entre Turin et Saint- Germano, je 
#c ne lui vis nulle part une épaisseur qui allât 
«( à un pied ; or la petitesse de cette quan- 
#c tité prouve à mon gré que cette terre est 
4t sujette à une décomposition qui met une 
4€ limite à son accroissement ; car sans cela 
fc comment un pajs plat , fertile et cultivé 
<c depuis plus^ de trois mille ans, n'en possé» 
<f derait-il pas une' couche plus épaisse. 

« Cette destruciibililé de la terre végétale 
4< est un fait au-dessus de toute exception /et 
«« les agricoles qui ont voulu suppléer aux. 
«c engrais par des labours trop Fréquemment 
K répétés , en ont fait la triste expérience. lU 
ù ont vu leur terre s'appauvrir graduellement 
<c et leurs champs devenus stériles par la des- 
a truction de la terre végétale. » 

« Puis donc que cette terre est destruc- 
€c tible , la quantité qui s'en détruit doit être. 
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^ jusqu'à un certain point , pcoportionelle à 
H sd quantité absolue ; et comme d'un autre 
^ coté la quantité qui s'en produit annuelle* 
«< ment, est limitée , son accroissement doit né^^ 
^ œssairement avoir des limites déterminées.»» * 

« Les limites de cet accroissem^ni doivent 
varier suivant le cli<nat , suivant la nature 
ne et k situation du ibnd qui sert de base à 
t< la terre végétale , suivant les plantes qui y 
m croissent, suivant le genre de culture qu'on 
ne leur donne , èiafin suivant la fertilité du 
« paj^s. Mais lors même que toutes les causes 
9€ qui tendent à augmenter l'épaisseur de cette 
w couche de terre se trouveraient réunies , on 
#f ne saurait 4outer qu'elle n'atteignît enfin à 
^ un certain maximum , au - delà duquel les 
* causes destructives devenues égales aux 
^ causes productives , ne leur permettraient 
^ pas de s'élever. ^ 

Des terreaux purs , imbibés d'eau distillée 
et renfermés sous des récipients pleins d'air at- 
toospbérique ou de gaz oxygène confiné par 
du mercure , y ont formé du gaz acide car- 
bonique en faisant disparaître le gaz oxygène ; 
mais ils n'ont jamais pu diminuer le volume 
de cette atmospkèr^d'une quantité plusgrande 
que le volum^e d'eau qui servait à les humec- 
ter ; quelque fût la quantité du terreau eri^ 
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durée de l'expérience : elle a été quelquefois 
prolongée pendant plus d'un an. Lorsque cette 
eau a été préliminairement impi'égnée de gaz 
acide , ils n'ont poiiu changé le volume de 
leur atmosphère. Le gaz oxygène consumé 
s'est retrouvé , en quantité rigoureusement 
égaie » dans le gaz acide produit , et ils n'ont 
l^rssé dégager ni gaz hj^drogène , ni gaz 
azote. 

Il résulte évidemment de ces expériences , 
que le terreau ne fixe ni ne s'assimile point 
le gaz oxygène atmosphérique. L'action de ce 
dernier se borne uniquement à enlever du^ 
carbone au terreau. 

. Pour ofcitenîr les résultats que je viens d'an-^ 
noncer , il faut que le terreau ne soit point 
chargé de dépôts ferrugineux ou argileux. Le 
fer imparfaitement oxydé, contenu dans ces 
dépôts , se combine effectivement au gaz oxy- 
gène ; mais cet effet n'est produit ni par le 
terreau , ni par les terres pures , ni même sen- 
siblement par le fer et par la manganèse, qui 
entrent en combinaison dans la partie végé- 
tale du terreau et qui y sont démontrés par 
son inciiaération. 

La gaz oxygène enlèi^ une plus grande 
quantité de carbone au terreau pourvu de ses- 
principes extractifs, qu'à celui qui en pst dé- 
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pourllé par des décoctions. Ce dernier, à poids 
égal, a formé la moitié* moins de gaz acid^B 
carbonique , avec, le gaz oxygène atmosphé- 
rique, que le même terreau non épuisé. 
• Le terreau humecté et contenu dans des 
vases qui ne laissent point échapper ses prîn- 
ciôès extractîfs , perd , si on le considère dans 
iKat sec , une par'iie de' son poids par le con- 
tact du gaz oxygène, et cette déperdition est 
plus grande que le poids du carbone qui lui 
est enlevé par ce gaz. J'ai mêlé , dans une 
capsule de verre, SojSy grammes (une once) 
de teiTeau de Rhododendron , séché (5) à, 
Tombre à un degré :délermirté du therm, et 
de rhjgrom. avec de l'eau , jusqu'à ce qu'il 
n'eu pût plus imbiber: J'ai placé cette capsule 
sous un vaste récipient plein d'air atmosphé- 
rique : cet air a été renouvelé plusieurs fois, 
çt .examiné eudiométriquement à chaque re* 
prise. L'expérience a duré quatre mois : le 
terreau en a passé trois sous un récipient , et 
un à sécher à l'ombre à l'air libre au même 
degré où il était avant son mélange avec 
l'eau. J'ai trouvé alors que son poids avait 

(6) Ce terreau était depuis longtemps parfaitement 
sec au loucber ; mais quoiqu'il ne fût pas déliquescent , 
son poids variait suivant ic degré du thermomètre et do 
l'hygromètre. 
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diminué de 849 milfîgrammesou 16 grains. Il 
avait fait disparaître , pendant son confine-^ 
raentsousle récipient, 476 œnti mètres cube» 
( ii4 pouces cubes ) de gaz oxygène ; et il 
les avait remplacés par le même volume de 
gaz acide* Il avait donc formé pendant toute 
l'expérience, environ 82 pouces cubes de gM 
«cide, en supposant (fue la production du ^fm 
acide ait été la même pendant le confinement 
et pendant le dessèchement (6). Or comme 
3a pouces cubes de gaz acide contiennent* 
suivant Lavoisier , 6 grains de carbone , le 
terreau doit avoir* perdu, outre cet élément* 
tme quantité d*oxygène et d'bjrdrogène, repré- 
sentée par 10 grains d'eau. 

La proportion du carbone augmente par la 
soustraction de ce liquide dans' le résidu dés 
végétaux qui se réduisent en terreau , mais le 
carbone n'augmente pas , à ce que je crois * 
par cette opération dans un terreau achevé ; 
il doit perdre , à très-peu près , par Taction de 



(6") Le terreau forme probablementihoins de gaz acide» 
toutes choses d^ailleurs égales, sous un récipient qu*2i 
Fair libre; mai» comme il n*a presque point d^action sur 
lo gas Qicygène dans ie« derniers périodes de son dcssé- 
chement , qui prennent beaucoup de temps , je crois que 
la quantité de gaz acide que )*attribue au dessèchement^ 
est plutôt en excès qu'en défaut. 
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Taîr et de Teau son oxygène, son hydrogène 
et son carbone dans la même proportion. S'il 
perdait son oxygène et son hydrogène en plii$ 
grande pro{>ortion que son carbone , on trou-» 
verait souvent sur un sol abandonné depuis 
longtemps par la végétation , des résidus qui 
seraient du carbone presque pur qu du diar- 
bon. Mais on n'en rencontre point de pareils^ 
ils fournissent tous , par la distillation • def 
produits dont le carbone fait au plus la moitié. 
Le carbone e^ un antiseptique très-puis- 
sant, et l'état dans lequel il se trouve dans 
le terreau , paraît jH'opre à lui communiquer, 
en partie, cette propriété. J'ai rempli plu* 
sieurs vases égaux de différent» terreaux purs 
ou presque purs : j*ai placé , dans chacua 
d'eux , une même quantité de chair de bœuK 
La mênae épreuve a été faite , dans des cir- 
constances d'ailleurs égales, avec les sciures 
des bois d'où provenaient ces terreaux , avec 
du charbon pur, avec du sable calcaire , avec 
du sable siliceux , avec du sable argileux et à 
l'air libre. La chair s'est conservée un peu plus 
longtemps , sans altération , dans le charbon 
qtie dans le terreau ; mais elle s'est conservée 
l>eaucoiip plus longtemps avec le terreau que 
dans les sciures , que dans les diffei^ents sables 
dont j'ai parlé , et qu'à l'air libre. C'est en par- 
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tie par cette projjrîété antiseptique de riitr-' 
mus , qu'il est très-différent , pour entretenir 
la végétation , d'alimenter des pkrntes avec 
des solutions extracfives, isolées et non renour 
velées , ou de leur fournir du terreau. La 
partie insoluble de ce dernier , empêche les 
substances végétales non décomposées , de 
fournir aux plantes des «u€s en fermentation 
toujours nuisibles à la végétation* 

RÉSUMÉ. 

' Le carbone se trouve eti plus grande pio* 
portion dans le terreau que dans les liantes 
d'où il provient. Cependant la proportion du 
carbone que contient le terreau ne paraît pas 
pouvoir être notablement augmentée ; par 
l'action continuée des causes qui le produisent. 
Le terreau Iwmecté, noais considéré dans 
Tétat sec, perd de son poids à la température 
atmosphérique, par le contact du gaz oxy- 
gène : celui-ci ne B^y fixe point , il ne s'unit 
point à l'hydrogène du terreau pour former 
de l'eau. Le gaz oxygène ne lui. enlève que 
du carbone. L'humus , en perdant cet élé* 
ment , abandonne en même temps sous for- 
me d*eau son oxygène et son hydrogène , et 
un extrait soluble dans ce liquide.. Le terreau 
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paraît être ainsi entièrement destructible à la 
température atmosphérique, par l'âCtion réu- 
nie du fçaz oxygène et des lavages. 

Les sucs extractifs du terreau contribuent 
dans une certaine proportion à sa fertilité t 
leurs cendres contiennent tous les principes* 
des cendres des végétaux. 

Le terreau pur est anti-septique. 



NOTE 



Sur la carbonisation de différentes substances 
o^égétales. 

Lorsqu'on distille un végétal ou un de ses 
principes immédiats dans une cornue de veiret 
lutée, Je degré de feu que peut supporter 
cette dernière sans se fondre n'est souvent 
l3oint suffisant pour expulser tout rh3fdrogène 
pfiijui reste en combinaison avec le charbon, et 
xqui pourrait être dégagé à une chaleur supét* 
rieure. Ce procédé ne serait cependant pas 
inexact pournoiis faire juger desquantités reléiî 
tives de charbon contenues dans les substances 
végétales qtii ne sont pas volatiles , si les diflfe-» 
rents charbons rAenaient tous,, au plus haut 
degré de feu que peut supporter la cornue. 
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la mépié proportion d'hydrogëoe. Maiê i! B*én 
est pasainsi : lessubsCaoces végétalesqui, telles 
que certaines semences, sont denses et capa- 
bles de se ramollir par l'action du feu , retien- 
nent une plu? grande proportion d'hydrogène 
que celles qui sont plus dilatées et qui ne se 
ramollissent point comme la plupart des bois* 

Dans les résultats que je vais donner , le 
degré de feu employé pour la carbonisation 
a été supérieur à celui qui tient l'argent en 
fusion ; et comme le poids des divers char- 
bons n'a point changé en les soumettant à une 
température plus élevée » j'ai lieu de croira 
qu'ils sont comparables entre eux. Je n'ai point 
varié dans la manière de conduire le feu , ou 
dans le temps employé à le porter au plus 
haut degré. 

Pour opérer ces carbonisations .j'enveloppe 
la substance végétale sèche dans du papier , 
l'en forme un peloton serré qui est introduit 
dans une boite cylindrique de fer , ou danai^f 
un canon fermé d'un côté et ouvert de l'autre: 
il a 9 centimètres de haut et 4 centimètre^ de 
large. J'applique sur le peloton une rondelle 
' de fer, munie d'un manche vertical qui sert 
à la sortir; elle occupe avec précision le dia^* 
mètre intérieur du cylindre Cette plaque est 
lutce dans cette position avec de l'argile; elle 
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est recouverte d'une couche de poussière de 
charbon, et d'une seconde couche de cendres. 

Je pesé après ropération le peloton cbar- 
boné sans le déformer pendant qu'il estcliaud, 
et j'en retranche le poids du charbon du pa- 
pier, qui est connu par une opération anté- 
rieure. 

Les précautions employées pour la récolte, 
le dessèchement et l'incméi^tion des végé-- 
taux , sont les mêhies que celles qui sont in- 
diquée^ dans le Chap. IX. 

On ne peut juger dans plusieurs cas des 
quantités relatives de charbon Fournies par 
différentes siubstahces , qu'en les supposant 
dépourvues de cendres. C'est ce résultat qui est 
inscrit dans la cinquième colonne de la table 
des carbonisations. J'en donnerai un exemple : 
roo parties en poids de teireau de feuilles 
de sapin ( n.^ 19 ) ont fourni aÔ parties de 
cendres 4 loo parties du même terreau ont 
produit 5a -j parties de charbon pourvu de 
ceudres. En retranchant ces cendres du ter* 
reau et du charbon , et en faisant la propor- 
tion 100 — a8 : Ô2 , 5 — a8 = 100 1X9 je 
trouve que loai parties de ce terreau dé- 
pourvu de cendres, auraient fourni 84 parties 
de charbon. 
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CARBONISATIONS. 


cttbo- 


noMS 

des 

substances. 


POlD<î 

du charbon fourni 
par loo partit^ 
de substance sè- 
che. 


, POIDS 

dfscrndresron* 
tenncs dans 100 
parties Je subs- 
tance sèche. 


POIDS 

ducha«bonfouTni 
P9r loo parties 
de substance sè- 
che «abstraction 
fdUedescendres. 


I. 


Bois de cbènc 
( quercns ro- 
hus) séparé de 
l'aubier. 

Aubier appar- 
tenant au bois 
précédent. 


I9/75. 


0,2. 


19,6^ 


a. 


i7>5. 


0,4. 


17,16. 


3. 


Bois et aubt^ 
du chéiie pré- 
cédent , dé- 
pouillésdeleur 
extrait par des 
décoctions réi- 
térées. 


16,75. 


0,2. 


16,54, 


4- 


Ecorceduiroiic 
du cbéne pré- 
cédent. 


36. 


6. 


23,1. 


5. 


Liber de Técor- 
ce précédente. 


24,8. 


6,2. 


19,82. 


6. 


Ecorce de bran- 
ches de chêne 
d'uncentirnèt. 
(5 a 6 lignes} de 
diamètre. 


aôfi. 


6. 


21,92. 

1 


7. 


Branches écor- 
cées de cbéne 
d^uncentimèt. 
fô à 61 ignés) de 
aiatnètre. 


ï7- 

• 


♦ 0,4. 


16,66. 


8. 


Terreau brun 
de boisde cbéne 


28,^. 


4- 


25,44- 


9 


Bois de chêne 
pourri en btan* 
sans le contact 
de Pair. 


20. 


6,8. 


14,1. 
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CARBONISATIONS. 


cirbo- 
tiUations. 


H M 8 

des 
substances. 


POIDS 

du charbon fourni 

par ICO parties 

de substance sv 

che. 


♦ 

POIDS 
descrndrrf con- 
lenues dans 100 
parties d^e subs- 
t. nce s*che. 


, POtDR 
da charbon fonrai 
par 100 pairies 
d« substance sè- 
che, abstractioQ 
£aite des cendres. 


10. 


Feuilles deché- 
de récoltées en 
mai. 


3o. 


5,3. 


26,r. 


tl. 


Feuilles de chê- 
ne récoltées en 
septembre. 


26. 


5,5. 


<2%fi^ , 


12. 


Moiz de galles 
du Levant. 


3o. 


2. 


28,57. 


i3. 


Liège, 


22. 


0,87. 


2I,3u 


T4. 


Plantes entiè- 
res de rhodo- 
dendron fer- 
rugineum. 


23,5. 


1,6. 


22,5. 


i5. 


Terreau noir 
formé par la 
plante précé- 
dente. 


3i. 


6,5. 


26,2. 


16. 


Méuie terreau , 
dépouillé de 
son extrait par 
des décoctions 
réitérées. 


33,25. 


5,25. 


28,58. 


»7' 


Bois écorcé de 
abies.) 


?o. 


d'après Kir- 
wnn. 


19,72. 


18. 


Feuilles du sa- 
pin précédent. 


24,5. 


3. 


12^\6> 


19- 


Terreau formé 
parles feuilles 
du sapin pré- 
oédentr 


52,5. 


28. 


34. 
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CARBONISATIONS, 


N.« des 

carbo- 

bîMàon». 


• 
H MS 

des 
substances. 


POIDS 

dn cbstboo fouroi 
par 100 parties 
de substance sè- 
che. 


POIDS . l^±^^ . 

&ci cendres con- "" charbon fourni 

tenues dans 100 j?»' ««> parties 

parties de subs- ^^^ «ubstaoce se 

tance sèche. *^''*» abstraction 

faite des cendtes. 


20. 


Bois de marier 
{Morusnigra^ 
sépare de l'au- 
bier. 


23,25. 


,0,7. 


2Î,7- 


21. 


/iubier ap(>ar- 
leiKiniau bois 
précédent. 


17,25. 


1,3. 


16. 


22. 


Ecorce de l'ar- 
bre précédent. 


• 55. 


8,9-, 


r7^. 


23. 


Liber de Té- 
corce précé- 
dente. 


18,;. 


8,8. 


10,19. 


24- 


Branches écor- 
cées de cou- 
drier(Oorylus 
apeIiana);eU 
les avaient un 
centimètre (5 
lignes) de dia- 
mètre. 


16,5. 


0,5. 


16,08. 


25. 


E cor ces 
des branches 
précédentes. 

B eu il les du noi- 
setier précé- 
dent, récollées 
en mai. 


25,6. 


6,2. 


20,68. 


26. 


29,25. 


5,8. 


24,9. 


27. 


Les mêmes , ré- 
coltées en juin 


29,5. 


6,2. 


24,«4- 


118. 


Les mêmes, ré- 
coltées en sep- 
tembre^ 


28. 


7- 


22,5H. 
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CARBONISATIONS, 


carbo- 

Bt«»tiODfl. 


HOMS 

des 

substaucet. 


POIDS 

4a cb«rbon fourni 
par 100 paitic 
de uibsCMice s<s 

c.ie. 

• 


POIDS 
det ctttdrrs con- 
tenues dans 100 
parties lie tubs- 
tattcc aeclM. 


POIDS 
da cbarbott f«iMBt 
par ICO parties 
de substance se-' 
dic, abstraction 
faite drs cendres 


29. 


Boîs de charme 
{Carpinus be- 
tttlns.') 


17,75. 


0,6. 


Ï7,a5- i 


3o. 


Aub.er appar- 
tenant au bois 
précédent. 

Ecorce de Tar- 
bre précédent. 


17,5. ' 


0,7- 


r6 9a. Dans cet ar- 
bre , l'aubier était 
t lès- peu distinct 
du bois. 


3l. 


3o,5- 


i3,5. 


«9>74-^ j 


32. 


Tourbe analy- 
sée par Kïa- 
' proth. 


38,76. 


18,5. 


»3,6». Cette carbo-*' 
nwationfaitedjm» 
une cornue de ver-* 
re, peut n'être pas» 
achevée. 


33. 


Tourbe de Hot- 
^ lande: 


34,25. 


a., 3. 


16,45. , 


^34. 


Pjantesde fro- 
ment , récol- 
tées le I.*' mai, 
un moisavanl 
leur floraison. 


25. 


7,9- 


i8,56. 


35. 


Les métoes en 

fleurs , le 14 
juin. 


25. 


• M- 


20,71. 


36. 


Les mêmes por- 
tant des grai- 
nes en matu- 

/ritéle 22 juillet 


26,6. 


3,3. 


i9j95. 


37. 


Paille des plan- 
tes prfcéden- 
les , séparée 
des graines. 


23,6. 


4,3. 


30, f3. 


38. 


Graines 
des plantes pré- 
cédentes. 


20^6. 


t,8. 


19,45. 
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CARBONISATIONS. 


N.» (les 

carbo- 

nisatiODs. 


substaoces. 


POIDS- 
dncbarban fourni 
par too parties 
de substance sè- 
che.- 

• 


POIDS 

des cendres con- 
tenues dans 100 
parties de subs- 
unce sèche. 


ROIDS 

du charbon fourni 
par 100 parties 
de subf^tancc sè- 
che , abstraction 
faite des cendres. 


39. 


Farine de fro- 
ment. 


19,5. 


0,82. 


i8,83. 


40. 


Son. 


23,25. 


' 5,2 


19,04. 


4«- 


Amidon. 


10,75. 


0,16. 


10,6. 


42. 


Gluten. 


22,75. 


1,25. 


21/77- 


43. 


Gommo arabi- 
♦que. 


17,75. 


2,5. 


•15,64. 


44.^ 


Gomme adra- 
gant. 


16,75. 


2. 


i5,o5. 


45. 


Sucre crystal- 
lisé. 


• 

18,5. 


Q,I. 


18,41. 


46. 


Papier blanc 
sans colle. 


II. 


0,88. 


10,2. 


47- 


Toile de Hol- 
lande, lessivée 
plusieurs fois. 


14. 


^ 3. 


11,34. 
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La partie verte paraît se distinguer des au- 
tres parties des végétaux , par une plus grande 
proportion de carbone. 

La proportion du carbone diminue en au- 
tomne dans les parties vertes ; elles se dé- 
pouillent alors de leurs sucs glutineux et 
exlraclifs. Ces principes sont très-chargés de 
carbone, puisque Ton voit que le bois lavé, 
la toile , le papier , ne contiennent qu'une 
très-petite proportion de cet élément. 

Le bois contient plus de carbone que Tau- 
bier. 

L'écorce contient ordinairement plus de 
carbone que le bois et l'aubier. Ce résultat 
n'est pas constant dans tous les arbres , parce 
que Técorce n'est pas une substance homo- 
gène; son épiderme seule se carbonise par le 
cojitact de l'air. Le liber et les parties inté- . 
rieures du suber ne subissent souvent point 
cette modification par la même cause , et la 
proportion de leur carbone varie dans les dif- 
férentes plantes , suivant des circonstances 
qu'il nous est impossible d'apprécier. 



^ i3 
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CHAPITRE SIXIEMR 

De la T^égétatioji j dans des milieux 
dépourvus de Gaz oxygène. 



hj N m'occnpaiit dans les deux chapitres pré- 
cédents de la décomposition que, les végétaux 
peuvent éprouver après leur mort, j'ai inter* 
rompu la suite de mes recherches sur la vé- 
gétation ; mais cette digression était nécessaire 
pour que Teffet qui appartient à la plante 
morte ou à sa fermentation , pût être distin- 
gué de celui qui appartient à la végétation. 

Le développement de plusieurs végétaux 
dans des milieux dépourvus de gaz oxygène, 
présente des phénomènes qui proviennent de 
ces deux effets réunis. 

Des plantes qui ne peuvent pas soutenir leur 
végétation dans le gaz azote. 

La végétation ne paraît pouvoir se soutenir 
à Tarde de Teau dans du gaz azote pur^que 
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par le gaz oxygène que leurs parties verte» 
y exhalent. 

Les plantes i>|ui sont dépourvues de ces 
parues ou qui ne les possèdent qu^n petite 
quantité, ne peuvent végéter dans cette at- 
mosplière. Ainsi les graines n'ygerment point . 
«t 81 l'on a cru trouver des exceptioi^à cette 
règle, c'est parce qu'on a emploj^é pour ces 
épreuves une trop grande quantité d'eau qui 
ne pouvant être dépouillée entièrement du 
gaz oxygène qui y est dissous ou interposé 
en a fourni une dose suffisante pour un pre-' 
mier développement. Non-seulement la ger- 
mination ne s'opère point dans le gaz azote 
mais les graines toutes germées qu'on y placé 
y meurent constamment , si elles n'ont poussé 
que leur radicule avant leur introduction dans 
ce gaz. J'ai fait ces expériences sur des grai- 
nes de pois, de cresson de jardin , de cresson 
de fontaine, et de polygonura amphibium ; 
elles s'y sont toutes pourries sans s'y dévelop- 
per. Mais la plupart des plantes qui sont prc- 
venues de ces graines ont pu se soutenir et 
s'alonger indéfiniment dans ce gaz , Jors- 
^u'elles y ont été introduites après avoir été 
abondamment pourvues de leurs parties ver- 
tes'ou de leurs feuilles. 
Des branches ligneuses de peuplier ( po- 
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piilus nigra ) et de saule ( salix alba ) dont 
les boutoDS à feuilles étaient prêts à s'ouvrir, 
liront pu opérer ce développement à l'aide de 
l'eau dans du gaz azote, soit au soleil , soit à 
l'ombre; elles y entraient en putréfaction au 
bout de quinze jours : ces mêmes branches se 
feuillai«t au bout de trois ou quatre jours, 
lorsqu'elles étaient placées dans des circons- 
tances d'ailleurs égales sous des récipients 
pleins d'air commun , et elles y soutenaient 
leur végétation pendant plusieurs semaines. 

Une plante flétrie placée dans un lieu fai- 
blement éclairé , dans un récipient plein d'air 
commun ou de gaz oxygène confiné par de 
l'eau, s'y couvre constamment de moisissure; 
elle n'eu prend point dans du gaz azote. J'ai 
placé ces moisissures toutes formées dans ce 
gaz, elles ny ont fait aucun progrès; mais il 
faut que le gaz soit parfaitement pur , car la 
moindre quantité de gaz oxygène suffit pour 
entretenir la végétation dans ces très-petites 
plantes. 

Des roses, des lys, des œillets cueillis deux: 
ou trois heures avant leur entier épanouisse- 
ment, et qui l^opéraient en effet au bout de 
ce terme sous des récipients pleins d'air com- 
mun, n'ont pu l'achever à l'aide de l'eau dans 
du gaz azote. Elles s'y sont pourries dans le 
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même état de développement où elles ont été 
cueillies, et plus prompiement que dans Tair 
commun : ces effets ont eu lîeu également 
dans le vide. 

Lorsqu'on a dit que la rose se conservait 
plus longtemps dans le vide que dans l'air 
commun, oa a été trompé par de faus.es ap- 
parences. Elle perd il est vrai plu6 tôt ses pé- 
tales dans ce dernier 5 mais cette chute, qui 
est un effet natprel de la végétation , n'an- 
nonce dans la plante aucune décomposition. 
Les pétales tombés exhalen;t une odeur Faible , 
mais agréable. Le contraire arrive dans le 
vide ou dans le gaz azote : une rose paraît y 
conserver longtemps sa forme et sa couleur; 
mais lorsqu'au bout de quinze jours on croit 
la retirer encore fraîche, elle exhale une odeur 
infecte; se^ pétales sont corrompus , et Ton 
voit que cette vie apparente cachait une vé- 
ritable mort. 

§. 1 1. 

Des plantes qui peuvent végéter dans le gaz 
azote. 

On ne trouve, comme je Taî dit , que des. 
plantes abondamment pourvues de parties 
vertes qui puissent végéter dans le gaz azote , 
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et celles-là mêmes ji'y réussissent pas tontes 
également. 11 m'a paru qu'il fallait qu'elles 
présentassent beaucoup de surface , et qu'elles 
fussent prises clans la classe de celles qui con- 
sument. le moins de gaz oxygène , en végétant 
dans l'air atmosphérique à l'obscurité. 

Le cactus opuntia , alimenté par de l'eau, 
a pu soutenir sa végétation au soleil pendant 
trois semaines dans le gaz azote , mais il a 
beaoconp souffert ; il j est mort à l'ombre dans 
cinq à six jours. Il en a été à •peu -près de 
même du sédum telephium. Ces plantes vé 
gëtent pendant un temps illimité , sous des 
récipients pleins d'air commun. 

Les plantes de pois qui ont pu résister pen- 
dant les quatre ou cinq premiers jours à une 
atmosphère de gaz azote ( ce qui n*arrive pas 
toujours) ont continué à y végéter au soleil 
[lendant des mois entiers, mais cette végétation 
Tiy a jamais été que languissante. 

Je rapporterai une expérience faite sur ces 
végétaux. On peut considérer son résultat 
comme une moj^enne prise entre plusieurs 
observations. ^ 

Trois plantes de poîs en partie dévelop- 
pées, et qui pesaient, réunies, environ trois 
grammes, ont acquis tous un récipient plein 
d'air commun au soleil , en étant alimentées 
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par de l'eau pure, une augaientation de 1,27 
grammes ( 24 grains ) dans l'espace de dix 
jours. Quand des plantes semblables ont ré- 
sisté à rimpression du gaz azote, elles n'ont 
pas acquis au soleil, pendant le même temps, 
une augmentation qui sojt allée au de-Ià de 
106 milligrammes ( 3 grains ). Ces plantes 
placées dans le gaz azote à l'ombre, y sont 
mortes constamment dans les quatre premiers 
jours ; elles sç soutenaient pendant plusieurs 
semaines dans Tair qpmmun. 

Les pervenches mineures se sont soutenues , 
soit au soleil, soit à l'ombre, aussi longtemps 
dans le gaz azote que dans l'air commun , 
c'est-à-dire, pendant environ trois semaines : 
elles ne mouraient dans l'un et Tautre cas , 
que parce qu'elles ne pouvaient pas supporter 
une atmosphère trop humide. 

Lelythrumsalicaria, rinuladysenterîca,ré- 
pilobiutti hirsutum , l'epilobium molle et mon- 
tanum , le polygonum persicaria , qui sont tou- 
tes des plantes plus ou moins marécageuses, 
ont végété admirablement dans le gaz azote, et 
pendant un tepips illimité elles y ont fait de 
très -grands développements, et précisément 
semblablesà ceux qu'elles ont produits sous des 
récipients pleins d'air commun; elles ont pu 
même soutenir, pendant des mois entiers, leur 
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végétation dans du gaz azote exposé à une 
lumière faible, ou à Tabri de l'action directe 
du soîeiL Je passe maintenant aux modifica- 
tions que ces plantes font subir à cette at- 
mosphère. 

J'ai fait végéter au soleil le lythrum sali- 
caria , dans 65 pouces cubes de gaz azpte , qui 
ne souffrait aucune diminution par le gaz ni- 
treux. Cette plante y déplaçait environ \ de 
pouce cube , et elle plongeait seulement par 
ses racines dans une onee d'eau. Ce liquide 
n'avait aucune communication avec celui qui 
fermait le récipient. J'ai été obligé de renou- 
veler cinq ou six fois la plante dans le cours 
de 1 épreuve, parce qu'en s'alongeant elle al- 
lait se coller et se brûler contre les parois du 
vase qui la recouvrait. Au bout de deux mois, 
son atmosphère avait augmenté de 3, 4 pou- 
ces cubes. L'eudiomètrey indiquait alors 7^0 
de gaz oxygène. J'ai prolongé l'expérience 
encore pendant un mois dans cette atmasphère 
améliorée, mais la plante n'a plus continué à 
y ajouter du gaz oxygène. Le polygonum 
et d'autres plantes m*ont fourni des résultats 
analogues. Je me surs assuré en général, par 
plusieuré^ épreuves , que la quantité de gaz 
oxygène développé dans le gaz azote, n'est 
point en raison du séjour de la plante sous le 
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récipient, mais qu'elle en produit ordinaire- 
ment dans les premières semaines une dose 
qui ne s'augmente plus dans les semaines sui- * 
vantes , quoique la végétation y soit à toutes 
les époques, également vigoureuse. 

Les plantes semblables que j'ai fait végéter 
pendant le même temps sous des récipients 
pinns d'air commun , n'y ont jamais ajouté 
de gaz oxygène. 

Lorsque j'ai placé ces végétaux dans du gaz 
azote à une obscurité parfaite (i) , en les re- 
nouvelant toutes les douze heures , pour que 
leur végétation ne fût pas languissante , ils 
n'ont point produit de gaz oxygène ; ils ont 
augmenté leur atmosphère par du gaz acide 
carbonique qu'ils ont formé en entier de leur 
propre substance. 

Si la même expérience se faisait dans Faîr 
commun, le gaz acide se produiîjait encore, 



(i) Le lythrum salicarîa, lepolygonum persicaria , et 
d'antres plantes marécageuses exposées à une lumière 
faible ou diffuse, ne laissent point dé gaz acide carbo- 
nique dans leur atmosphère de gaz azote; elles y ajou- 
tent du g^z oxyi;èue : mais pour qu'elles produisent cet 
effet, et pour que leur végétation puisse se soutenir 
longtemps à cette exposition , il faut que la température 
ne soit pas trop élevée ; car les plantes, comme les ani-\ 
maux, requièrent et consument dauiant moins de gaz 
oxygène, que la température est plus basse. 
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niais lev volume de Tatmosphëre n*en était 
ni augmenté ni diminué. Ce gaz avait aIor$ 
une antre origine; il était formé par le car- 
bone de la plante et le gaz oxygène environ- 
nant. 

Ces observations nous montrent la source 
du gaz axj^gëne éliminé dans le gaz azote ; il 
provient delà décomposition du gaz acide^ar- 
bonîque,que la plante forme en entier de sa 
propre substance. Lorsqu'elle s'est faite ainsi 
une atmosphère suffisante de gaz oxygène, 
elle n'en répand plus, parce que le gaz acide 
qu'elle produit aloi-s et qu'elle décompose^ 
est le résultat de l'union de son carbone avec 
un gaz oxygène tout formé ; elle fait alors 
reparaître presqu'en totalité pendant le jour, 
celui qu'elle a fait disparaître pendant la nuit, 
La petite quantité de gaz oxygène que le 
lythrum et le polygonum ont formé dans le 
gaz azote , était nécessaire pour opérer le dé- 
veloppement de ces plantes ; mais elle étart 
très - supérieure à celle qu'elles requièrent 
pour soutenir leur végétation sans dévelop- 
pement. 

J'ai suspendu , à la partie supérieure d'un 
récipient qui contenait soixante pouces cubes 
de gaz azote , un mélange d'une partie de li- 
maille de fer, de deux parties de fleur de 
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souffre, et d'une partie et demi d'eau (2), 
J'ai introduit en même temps dans celte at- 
mosphère confinée par de l't^au, deux plantes 
de lylhrum sallcaria , qui déplaçaient , réunies , 
I de pouce cube : leurs racines seules plon- 
geaient sous le récipient , dans un petit vase, 
contenant deux centilitres d'eau : l'appareil a 
été exposé, dans une chambre, à l'action du so- 
leil , modérée par le vitrage d'une fenêtie. Dix 
jours aprës, une des plantes est morte , l'ailtre a 
continué à végéter oq à se soutenir sans souf- 
frir , sans laisser flétrir aucune feuille», pen- 
dant quatre mois , depuis le trois thermidor 
jusqu'au deux frimaire ; époque à laquelle 
j'ai retiré la plante aussi saine qu'avant son 
introduction. L'air du récipient n'a pu subir 
aucune ^diminution par le gaz nitreux. La 
plante n'a fait , pendant son confinement , 
aucun développement quelconque : sa végé- 
tation est restée , en quelque sorte , suspendue. 
C'est le seul effet qu'a produit , dans cette ex* 
périence , le sulfure. La même plante s*al- 
longeait de 5 ou 6 pouces , au bout de dix 



(2) Chaque partie équivalait ici à 1 i^Sgramtties (3gro8.) 
La jnste proportion de IVau est uue, condition essen- 
tielle pour que le composé ait uue action énergique t^ur 
le gaz oxygène. 
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jours , dans du gaz azote où cette substance 
c'était point. La soustraction du gaz. oxygène 
développé par le Ijthrum , a rais seule obs- 
tacle à bon développement. Les vapeurs d'hy- 
drosulfure n'ont eu aucune part à cet effet. 
.Car des plantes semblables se sont considé- 
rablement ajongées avec du sulfure de fer , 
sous un récipient plein d'air commun, que je 
renouvelais tous les trois jours. 

Une plante de polygooum persîcaria , s*est 
comportée, pehdant cincj semaines, à très peu 
prcscomme le ly thrum , sous un récipient plein 
de gaz azote, dans lequel j'avais suspendu de 
l'iiydrosulfure de potasse concentré ; elle n'a 
fait aucun développement , elle a perdu deux 
feuilles dans le voisinage de ses racines ; elle 
n'est morte , après l'époque assignée , que 
par l'action d'un coup de soleil trop fort, dont 
je n'ai pas eu la précaution de la garantir. 

Les plantes que j'ai fait végéter dans du 
gaz azote au soleil ,y sont mortes beaucoup 
plus promptement que dans l'air commun , 
par l'action de la chaux vive ou de la potasse 
suspendue dans leur voisinage. 

11 est singulier de voir lés plantes maréca- 
geuses, résistera l'effet d'un hydrosulfure qui 
îeur enlève le gaz oxygène , et ne pas résister 
à l'action de la chaux , qui leur enlève le gaz 
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acîde carbonique. Mais il faut observer que 
Thydrosulfure ne leur enlève le gaz dxygène 
qu'api'ès sa formation ; tandis que la chaux 
ou la potasse leur enlève ce même gaz avant 
son dégagement. 

La surabondance de gaz^ acîde carboniquCf 
est beaucoup plus nuisible aux plantes qui vé- 
gètent dans le gaz azote , qu'à celles qui vé- 
gètent dans Tair commun. J'ai dit ailleurs, 
que le gaz acîde carbonique mêlé dans la 
proportion d'un douzième à l'air atmosphé- 
rique, où j'ai fait végéter au soleil des plantes 
de pois , était favorable à leur développement. 
11 n'a point nui, dans les mêmes circonstances, 
aux plantes m'îirécageuses. Mais elles n'ont 
jamais pu supporter ce mélange dans les pro- 
portions indiquées, avec le gaz azote pur ; elles 
y sont mortes au bout de peu de jours , ainsi 
que les plantes de pois. L'élaboration d'une 
certaine dose de gaz oxygène , paraît donc né- 
cessaire pour l'élaboration d'une certaine dose 
de gaz acide. Celui-ci devient toujours nui- 
sible aux végétaux , lorsqu'ils ne peuvent pas 
le décomposer. 

Priestley a cru reconnaître que plusieurs 
plantes ont la propriété d'absorber le gaz 
azote^dans lequel elles végètent. Il a an* 
nonce qu'une plante d'épilobium hirsulum , 
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placée clans un récipient de lo pouces de haut 
et d'un pouce de large , avait absorbé , au 
bout d'un mois , les sept huitièraes de Tair 
atmosphérique qu'il contenait (3). ' 

Ingenhoutz n*a pas borné cette faculté à un 
petit nombre de végétaux : il a observé (4) 
que toutes les plantes qui végétaient dans le 
gaz azote » lui faisaient subir une diminution 
sensible dans un petit nombre d'heures. J'ai 
suivi , avec beaucoup de soins , la végétation 
de l'épi lobium hirsutum , soit dans l'air corn* 
mun , soit dans le gaz azote pur , en em- 
ployant les procédés indiqués jiar Priestley 
pour cette expérience (5) , et en la prolon* 
géant beaucoup plus ; mais ft n'ai su aper- 
cevoir aucune diminution dans le gaz azote 
après la soustraction du gaz oxygène qui s'y 
était forméi II en a été de même pour tous les 
autres végétaux que j'ai soumis aux mêmes 

(3) Exper. and. observ. oa diff. Kiudsof airs, vol. 3 , 
p. 332. ^ 

(4) Expër,. sur les Végétaux , vol. 2 , p 146. 

(5) Le procéda consi.ste h planter le ve'gétal dans un 
pot plein déterre végétale, ^submerger ce pot et l'origine 
de la tige dansleau au-dessous de la tablette de la cuve, 
et à couvrir le reste de la | lante avec un récipient plein 
d air. Elle fait alors de beaucoup plus grands dévelop- 
pements que lorsquVIle a ses racines dans l'eau pure. 
J'ai été obligé^ par cette raison , de renouveler la filante à 
plusieurs reprises. 
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épreuves. Les plantes ne condensent donc point 
sensiblement le gaj azote : les expériences 
de MM. Senebierfet Woodhouse confirment 
cette assertion. 

Si Pazote est un être simple , s'il n'est pas 
tin élément de Teau , on doit être forcé de re- 
connaître que les plantes ne se lassimilent que 
dans lesextraits végétaux et animaux et dans les 
vapeurs ammoniacales (6), ou d'autres com- 
posés solubles dans Peau qu'elles peuvent ab- 
sorber dans le sol et dans l'atmosphère. On 
doit admettre que lori?qu'elles végètent dans 
une atmosphère non renouvelée , à l'aide d'une 
petite quantité d'eau pure, les parties qui se 
développent n'acquièrent de l'azote qu'aux 
dépe^^xle celui que les aufres parties du vé- 
^gétal contenaient antérieurement à l'expé- 
i'ience. 



(6) Oa ne peut douter de la présence des vapeurs am- 
moniacales dans PatmoMphère , lorsqu'on voit que le sul- 
fate d^alumi ne pur finit par se changer , à l'air libre, en 
sulEate ammoniacal d^aliimine^ La supériorité des en-» 
grais animaux sur les engrais végétaux, ne semble de- 
voir tenir en grande partie qu*à une plus grande pro- 
' portion d^asote dans les premiers. 
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§. I II. 

De la végétation dans le gaz oxyde de car- 
bone (7). (" Hydrogène oxy carburé de 
Berthollet. ) 

J'ai préparé ce gaz en distillant , à une 
rhaleur rouge , dans un canon de fusil , un 
mélange fait à parties égales de spath calcaire 
et de limaille de fer. Le fluide aériforme ob» 
tenu après avoir été dépouillé de gaz acide 
carbonique , contenait ~- de gaz oxygène , 
que j'ai séparé par de l'hydrosulfure de po- 
tasse. 

Les platites onW végété dans le gaz oxyde 
de carbone , comme dans le gaz azote ; celles 
qui étaient dépourvues de parties vertes, y 
sont mortes. La végétation des plantes de pois 
développées , y a été languissante au soleil ; 



(7) L^opiaion qui admet la présence de ThydrogèDO 
comme ua principe essentiel du gaz oxyde de carbone , re- 
pose peut-être encore sur des observations trop indirectes» 
pour pouvoir être admise avec certitude. — J*observcrâî 
cependant, en faveur de i^hydrogène oxycarbu ré, qu'il 
est singulier que leà végétaux ne décomposent point le 
gaz oxyde de carbone, et qu^ils ne réduisent jamais di- 
rectement , ou sans la présence du gaz hydrogène | !• 
gaz acide caibonique en gaz oxyde de carbone. 
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«lie n*a pu «'y soutenir à îombre. L'épilobium 
hirsutum , le lythrum salîcaria , le polygo- 
num persicaria,y ont prospéré parfaitement , 
et comme dans l'air commun. Après avoir vé- 
gété pendant six semaines , jdans ce gaz , au 
soleil ,* elles ne Tont point décomposé , elles 
ont augmenté son volume comme celui da 
gaz azote, par une quantité proportionnelle 
de gaz oxygène. Dans une obscurité parfaite 
elles augmentaient cette atmosphère par du 
^az acide carbonique* 

§. IV. 

JJe la végétation dans le gaz hydrogène^ 

Toutes les graines que j'ai éprouvées, sans 
aucune exception , ne germent pas dans le gaz 
hydrogène , lorsqu'on 4es y place avec une 
petite quantité d'eau. M. Senebiera observé 
qu'elles y produisent une diminution de vo- 
lume très- considérable. Elles opèrent cet effet 
en se putréfiant. Le fluide aérif orme, résidu de 
cette condensation , est du gaz oxyde de car- 
bone. Le gaz acide carbonique qu'elles for- 
ment de leur propre substance , est décom- 
posé par le gaz hydrogène, à l'aide du calorique 
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dégagé dans la fermentation ; il se forme de 
l'eau , et le gaz acide , dépouillé d'une partie 
de son oxygène, se trouve changé en gaz 
oxyde de carbone. 

La végétation des plantes vertes , se sou- 
tient , à très-peu près, dans Je gaz hydrogène 
comme dans le gaz azote. Les plantes qui 
languissent dans celui-ci , languissent daiïs le 
gaz hydrogène , et celles qui prospèrent dans 
le premier, prospèrent dans le second. S'il y 
a quelque diflerence entre la vigueur des 
plantes qui végètent dans ces deux gaz , il 
m'a paru qu'elle était en faveur de la végé- 
tation dans le gaz azote. On a dit qijp les 
plantes qtri végétaient dans Je gaz hydro- 
gène , y prenaient une couleur verte plus 
foncée : je n'ai point su apercevoir cet 
effet. 

"* J^ai observé constamment que les plantes 
marécageuses, telles que le lythrum salica- 
ria , le polygonum persicaria , que j'ai fait 
végéter au soleil pendant cinq ou six semaines 
dans du gaz hydrogène , n'y ont laissé que peu 
ou point de gaz oxygène ; tandis qu'elles eu 
laissaient toujours à cette époque quinze oti 
vingt fois leur volume dans le gaz azote. Cet 
effet provient, très-probablement, de ce que 
les plantes liç peuvent point décomposer en 
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totalité, dans le gaz hydrogène , tout le gaz 
acide carbonique qu'elles y forment , parce 
qu'une grande partie de ce gaz acîde est 
!dî-même décompose par le gaz bjdrogëne. 
11 se produit , comme je l'ai déjà dit, par cette 
décomposition de Peau et du gaz oxvde de 
carbone. Le gaz oxygène qu'elles auraient 
éliminé sans le gaz hydrogène, se trouve 
caché dans ces deux composés. Cent parties 
(*^6o pouces cubes ) de gaz hydrogène , qui 
avaient servi d'atmosphère, pendant cinq se- 
maines , à une plante de lythrum salicaria , 
exposée au soleil , n'ont pu être diminuées 
sensiblement par le gaz nitreux. Le fluide 
aériforme ne contenait point alors de gaz 
acide carbonique : mais, lorsque je l'ai brûlé 
par l'étinc^elle électrique avec une juste pro- 
portion de gaz oxygène . il a laissé, pour ré- 
sidu, de l'eau , trois parties de gaz acide et 
quatre parties de gaz azote. Du gaz hydro- 
gène , dans lequel il n'y avait point eu de 
plantes , et qui était placé à côté du précé- 
dent , dans les mêmes bîrcbnstancès , n'a pas 
produit 'une quantité sensible de gaz acide 
oarbonique dans sa combustion. 

Le volume de l'atmosphère du lythrum a 
diminué pendant sa végétation, mai$au même 
degré que le ga^ hydrogène qiii était confiné 
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par de Peau (8), et quî n'était point en con- 
tact avec le lylhrum. Si Ion considère que cette 
plante a formé du gaz oxyde de carbone, et ^ 
que cette addition n'a pas été sensible par un 
accroissement de volume dans le fluide aéri- 
forme que contenait le récipient » on trouve 
qu'il y a eu ici une compensation , et que le 
gaz hydrogène a été diminué par reffet de la 
végétation. Il ne paraît point que les plantes 
aient absorbé ce gaz. Elles Pont condensé en 
formant de Teau par une voie indirecte. 

§. V. 

De la végéladon dans le vide. 

* • 

Quelques graines peuvent donner dans le 
vide produit })ar les meilleures pompes pneu- 
matiques, rindice d*un commencement de 
germination : cet effet n'est point surprenant , 
puisqu'il est démontré que ce, vide ne peut pas 

(8) J*ai tenu » pendant un en -, du gaz hydrogène dans 
un récipient qui contenoit de Teau, et qui reposait sur 
du mercure. Li*eau a absorbé environ son propre volume 
de gaz 9 mais pas davantage. Lorsque )'ai supprimé le 
fluide métallique 9 il n'y a point eu de limites dans 
r^bsorption du gaz hydrogène par l'eau. U est bien pro« 
bable q[ue, comme Ta penvé Guy ton y ce gas était aban* 
donué par Teau à Talr atmosphérique. 
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être complet , et parce que d'ailleurs ces ma- 
chines même les plus parfaites ne joignent 
jamais assez exactement pour s'opposer entiè- 
rement à Tinlroduction de Pair extérieur; La 
pompe dont j'ai Fait usage faisait un vide où 
le baromètre se soutenait d*abord à trois quarts 
de ligne , lorsqu'il n^ avait point d'eau dans 
le récipient; il montait d'une ligne par Pin- 
troduction insensible de l'air extérieur dans 
l'iespace de vingt -quatre heures. Les pois y 
germaient au bout de douze jours, lors même 
que je faisais de nouveau le vide chaque jour ; 
mais le développement n'est jamais allé au- 
delà de la première apparition de la radicule. 
X.es plantes de pois toutes développées et 
munies de leurs feuilles, ainsi que les fèves 
.et les haricots, sont mortes constamment au 
bout de trois jours dans le vide , soit au soleil , 
soit à l'ombre ; elles périssaient également 
dans le gaz azote à l'ombre; mais elles s'y 
soutenaient souvent a» soleil. Aucune plante 
à feuilles minces ne •m'^a paru, pouvoir soute- 
nir sa végétation dans le vide au soleil. Les 
articulations ou les feuilles les plus épaisses 
du cactus opuntia , se sont soutenues, pendant 
plus d'^un mtois, dans le vide au soleil; leur 
épiderme seule s'y est en partie desséché. Ces 
feuilles ont repris leur vigueur , lorsqu'après 
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cette épreuve, je les aï plantées dans la terre 
végétale: les feuilles les moins épaisses du 
cactus sont mortes au bout de quelques jours 
dans le vide au soleil. 

Une plante de polygonum pérsîcarîa d'un 
pied de haut, dont les racines plongeaient 
dans une once d'eau , a été placée dans le vide 
dont j'ai parlé , et que je faisais de nouveau 
chaque jour; elle s'y est alongée de plusieurs 
pouces : elle n'en a été retirée qu'au bout de six 
semaines, aussi saine qu'elle était avant l'ex- 
périence, si l'on en excepte deux ou trois 
feuilles qui avaient jauni dans le voisinage des 
racines. J'ai obtenu les ipêmes résultats avec 
l'épilobium molle, l'épilobium hirsutum,*le 
lythrum saliçaria, l'inula dysenterica; toutes 
ces plantes prospéraient aussi bien dans le vide* 
que sous un récipient plein d'air commun« Leur 
tianspiration était égale dans les deux circons* 
tances. 

Les expériences dont je viens de parler ont 
été faites au grand jour, mais à l'abri de l'ac- 
ti^in directe du soleil : les plantes s'y flétris-^ 
saient dès qu'elles lui étaient exposées, même 
lorsque les rayons étaient faibles, et qu'ils ne 
produisaient aucun effet sur des plantes sem- 
blables renfermées dans des récipients pleins 
d'air commun ou de gaz azote pur. Il est pro^ 
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bable que les plantes ne se soutiennent dans 
Je vide qu'à l*aide du gaz ox^^gène renFef-mé 
dans leur parenchyme y et que le soleil les fait 
souffî'ir en chassant ce gaz par la dilatation 
qu'il lui fait éprouver. Les rayons solaires 
n'exercent pas la même inQuence sur les 
plantes dans le gaz azote , parce que le gaz 
oxygène qu'elles contiennent y est comprimé 
par tout le poids de l'atmosphère. 

Les plantes ne paraissent se soutenir et se 
développer dans le vide, qu'à l'aide du gaz 
oxygène éliminé [)ar les parties vertes. Les. 
graines qui n'ont que leurs radicules y meu<- 
rent. Les plantes ligneuses n'ont pu y faire 
ouvrir leurs boutons à feuilles au printemps* 

Les boutons de rose, de lys, d'œiilet, y. 
ont été comme paralysés. On voit que les 
plantes se comportent sous beaucoup de rap- 
ports dans le vide comme dans le gaz azote, 
le gaz hydrogène , etc. La suppression du poids 
de l'atmosphère, ou la dilatation que doit 
éprouver la plante par cette suppression , ne 
parak pas avoir d'influence bien sensible sur 
sa végétation. La soustraction seule du gaz 
oxygène lui est nuisible. 
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RÉSUMÉ. 

Les plantes pourvues de leurs parties vertes 
paraissent seules pouvoir végéter dans des mi- 
lieux dépourvus de gaz oxygène^ parce qu'elles 
y répandent ce gaz. Lorsqu'on le leur enlève à 
mesure qu'elles le forment-, on arrête leur dé- 
veloppement. La quantité de gaz oxygène que 
quelques-unes requièrent pour se soutenir 
sans se développer, est inappréciable. 

Les plantes n'absorbent point le gaz azote ? 
elles n'absorbent pas non plus le gaz hydro- 
gène ! elles diminuent un peu par la quantité 
de ce dernier, mais cette diminution tient à 
ce que le gaz hydrogèpe décompose le gaz 
acide carbonique formé par la plante. Le ré- 
sultat de celte décomposkion est de Teau et 
du gaz oxyde de carbone. 

Les parties vertes laissent moins de gaz oxy- 
gène dans le gaz hydrogène que dans le gaz 
azote. 

Les plantes vertes qui végètent dans le gaz 
oxyde de carbone au soleil , ne le décompo-» 
sent point; elles y ajoutent du gaz oxygène. 

Les plantes vertes végètent dans le vide de 
la pompe pneumatique, comme dans le gaz 
azote, pourvu que l'expérience se fasse à 
i'abri de l'action directe des rayons- solaires. 
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CHAPITRE SEPTIÈME. 

j 

De la fixation et de la décomposition 
de rJEiau par les végétaux. 



S^ !•• 






Recherches sur la fixation de l^eau par des 
plantes qui végètent dans de F air atmosphé^ 
rique j dépouillé de gaz acide carbonique. 

JL E s auteurs qui se sont occupés de la question 
de la décompx^sition de Teau par les végé- 
taux , n'ont avancé à ce sujet que des conjec- 
tures qui n'ont pu être appuj^ées par aucune 
expérience directe. M. Senebier n'a jamais vu 
produire à une plante privée du contact du 
gaz acide carbonique , un volume, de gaz 
oxygène qui excédât le volume même du vé- 
gétal. ( Physiologie végétale , vol. III , pag. ^28 
ed^iv*) Cet effet lui a paru trop petit pour 
prauver la décomposition de l'eau. Il a re- 
connu d'ailleurs que cette petite quantité de 
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gaz oxygène , inférieure au volume de la 
feuille , était due au gaz aitde carbonique 
niché dans son parenchyme. Ce savant phy- 
siologiste ne rejette cependant point cette dé- 
composition par les végétaux ; il la croit pro- 
bable par de trës-savantes considérations , et 
par des inductions tirées de la germination de 
quelques graines dans de l'eau pure sans le 
contact apparent d« gaz oxygène : mais cette 
obseiTation , fût - elle juste, ne serait point 
encore une preuve. J'ai montré que ce ré- 
sultat devait être attribua à l'air dissous dans 
l'eau et étranger à sa composition. Ingenhoutz 
regardait Teau comme une substance simple. 
Cependant quelques-unes de ses observations 
semblent propres à indiquer la décomposition 
de ce fluide. Il a vu des plantes grasses amé- 
liorer une atmosphère d'air commun non re- 
nouvelé ; mais comme ses moyens eudiomé^ 
triques n'étaient pas susceptibles de donner 
des quantités absolues , comme le volume du 
végétal et celui du gaz produit ne sont point 
connus , on peut croire toujours que le vo- 
lume du gaz oxygène éliminé est inférieur au 
volume de la plante mise en expérience. Spal* 
lanzani (i) , qui a obtenu les mêmes réiHiltats 

(t> Journal de Physique, pluviôse au 7. 
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avec des plante» grasses submergées dans de 
Teau de chaux , nous laisse encore dans Tin- 
certitude sur le volume du végétal. M. Sene- 
hier, en analysant, en répétant ces dernières 
épreuves , a bien Fait voir qu'elles n'étaient pas 
concluantes, par les mêmes raisons que celles 
que j'ai rapportées plus haut. 

Le célèbre Berthollet , dont le jugement 
est toujours d'un si «grand poids, a admis la 
décomposition de l'eau dans la végétation , 
mais plutôt par le raisonnemant que par de. 
nouvelles expériences. Plusieurs auteurs, qu'il 
serait superflu de citer , ont admis cette dé- 
composition» mais sans preuves» et sans même 
discuter la question. 

Le« plantes qui végètent à l'aide de Teau 
pure, dans du gaz ox^^gène ou dans de l'air 
commun , qui a été avant l'expérience lavé 
par l'eau de chaux, peuvent y augmenter leur 
poids dans l'état de verdeur, lorsqu'elles s'y 
développent , sans perdre ou sans laisser sé- 
cher aucune de leurs parties. Ce résultat ne 
prouve ni la décomposition de l'eau , ni même 
ja fixation de l'oxygène et de l'hydrogène de 
l'eau dans la plante : elle peut augmenter de 
poids par la seule introduction de l'eau liquide 
ou de végétation dans les vaisseaux séveujt 
ou dans le tissu cellulaire ; car l'expérience a^ 
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prouvé depuis longtemps que éetfô eau peut 
augmenter dans les plantes en raison de Thu- 
midité du sol et de leur étiolement. 

On peut juger si la substance sèche ou so-^, 
Jîde des végétaux s^accroît par la fixation des 
principes constituants de l'eau , en faisant sé-^ 
cher à la température atmosphérique une 
plante semblable et égale en poids à celle 
que Ton doit faire végéter, en vase clos, à 
l'aide de Teau pure et du gaz oxygène , et 
en voyant si 4a plaate qui vient de végéter 
dans ces circonstances pèse plus dans l'état 
«ecque si elle eût étésédiée avant l'expérience, 
ou que la plante sèche qui lui sert de com- 
paraison. Il est superflu dajouter que les deux 
plantes doivent être récoltées , au même degré 
de maturké , sur le même sol, et qu'elles doi- 
vent être toujours pesées aux mêmes degrés, 
du thermomètre et de rhj'gromèlre. 

Les expériences multipliées que j'ai faîtes^ 
par ces procédés, m'ont prouvé que les plantes 
qui végètent à l'aidé de l'eau seule , en vase 
clos, dans de l'air atmosphérique , dépouillé 
de gaz acide carbonique , n'y augmentent 
presque point le poids de leur substance vé- 
gétale, dans l'état sec , et que, si elles l'aug- 
mentent , c'est d'une quantité très-petite , très- 
litoitée, ou, en d*:autres termes, qui ne peut 
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pas être augmentée par une végétation plus 
longtemps continuée. Parmi les nombreuses 
tentatives que j*ai faites à ce sujet , je choisis 
celles qui m'ont donné les résultats tes plus 
prononcés. 

J'ai placé , au mois de juin , dans un réci^ 
pient contenant 4,95 litres ou 260 pouces cubes 
d'air commun > dépouillé de son gaz acide car- 
bonique , trois plantes de lysimaque ( lysi- 
macbia vulgaris ) , dont les racines plon-^ 
geaient sous le récipient dans un centilitre 
d'eau distillée. Elles étalent exposées à Tactioa 
successive de la nuit et du soleil modéré dans 
sa trop grande intensité ; ces plantes pesaient 
vertes 69^ grammes ou 1129 ~ grains , et 
elles déplaçaient 10 centimètres cubes ou { 
pouce cube- \ 

J'ai récolté d'autres lysîmaques, d'un poids 
égal à celui que je viens d'indiquer, et je les 
ai fait sécher à la température atmosphérique. 
Leur substance végétale sèche a pesé 2,o5 
grammes (38 7 grains) sous un degré déter- 
miné par le thermomètre et par rh3^gromè-* 
tre : ces plantes avaient été arrachées dans 
le même temjis et daols le même liçu que 
celles qui végétaient sous le récipient. 

Au bout de huit jours j'ai sorti ces dernières 
de leur confinement : elles étaient parfaite- 
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ment saines ; elles s'étaient alongéeSi et elles 
n'avaient sensiblement changé l'air qui les 
environnait , ni en pureté ni en volume; elles 
pesaient alors , étant vertes ^ ^^48 grammes 
(141 grains), et , après avoir été séchées au 
même degré que les précédentes 2,169 g^^ain- 
mes ( 40 7 grains). EUes avaient donc aug- 
menté leur matière végétale sèche de 2yi5g 
m — 2,o5,=5=3 1C9 miUlgrammes ou de deux 
grains (a). Si ces^oç milligrammes n'eussent 
été formés que de l'hydrogène de l'eau , les 
plantes auraient dû éliminer sous le récipient 
tout l'oxjgène auquel ces 109 milligrammes 
d'hydrogène auraient du avoir été combinés ; 
c'est-à-dire au moins 486 centimètres cubes ou 
SL2 pouces cubes de gaz oxygène , quantité qqi. 
aurait été tropjrappante » soit par l'accroisse- 
ment du volume de l'air, soit par l'épreuve 
eudiometrique. Or, comme elles n'ont pas 
éliminé une quantité de gaz oxygène qui ait 
pu être appréciée dans cette expérience , il en 
résulte jqu'elles se sont assimilées , outre l'hy- 



• (î) Dans ce« dtux grains, est comprus 1*6xygèneque 
la plante s*est assimilée ckin» Tair atmopshérîque ; mais 
)a quantité de gaz acide carbonique que la plante a 
formé, et qu'elle a décomposé pour cette assimilation , 
est si petite, que )e ne puis pas faire entrer eu compte 
ce^te addition, dans mon résultat. 
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drogëne de l'eau , la presque totalité de son 
oxygène. 

L'expérience que je viens de rapporter*a 
été répétée, en la prolongeant pendant un 
temps double et triple ; c'est-à-dire , en faisant 
Végéter la plante , en vaste clos pendant quinze 
jours et un mois; mais les lysimaques d'uu 
poids égal.aux précédentes , n*ont jamais pu 
augmenter leur substance végétale de plus 
de % grains , souvent même elles ne l'ont 
point augmenté du tout , quoiqu'elles se 
soient alongées de plusieurs pouces. 

Sept plantes de pervenche (vinca mînor.L.) 
qui pesaient réunies 7,855 grammes ou 148 
grains , et qui contenaient ^^,875 grammes 
(44 4 grains) de matière végétale sèche, ont 
été placées sous un récipient , dans des cir- 
constances pareilles à celles de l'expérience 
précédente ; elles déplaçaient 10 centimètres 
cubes (7 pouce cube ). Ces plantes n'y ont pas 
subi la mondre altération ; elles n'ont changé 
leur atmosphère , ni en pureté ni en volume ; 
elles ont pesé alors , après leur dessèchement ^ 
46 7 grains : leur matière végétale sèche s'est 
donc augmentée de 98 milligrammes ( i { 
grain ) , qui ne peuvent être attribués à la 
seule assimilation du gaz hydrogène de l'eau, 
puisque cet effet aurait supposé une élimina- 
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tioii de 19 pouces cubes de gaz; oxygëoe , qui 
n*ont point paru. J'ai répété plusieurs foi* 
c&tte expérience , en la- prolougeant beaur 
coup ; mais l'assimilation de |'eau en végétal t 
n'a jamais été plus considérable. 

Deux plantes de menthe aquatique, qui pe- 
saient vertes lôy grains , ont augmenté de 
17 grains leur poids dans Pétat de verdeur , 
en végétant en vase clos , à Taide de Teau 
pure, dans de Tair atmosphérique; mais elles 
n'ont accru leur matijbre végétale sèche au 
plus que d'un grain. En prolongeant l'épreuve 
pendant tm temps plus long , sur d'autres 
plantes semblables , cette augmentation n'a 
pas été plus considérable. Dans cette expé« 
rience, comme dans les précédentes , l'atmos* 
phëre de la plante n'a changé ni en pureté 
ni en volume. 

Je dois observer que je n'ai tenu compte 
que des résultats dans lesquels les plantes 
n'ont point souflEert ; car pour peu que la 
végétation soit languissante , elles perdent de 
Jeur poids loin d'en acquérir. 
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§11. 

Fixation de Pe4u par les plantés qui règè'-^ 
tent dans un Inélange d^air commun et 
de gaz acide carbonique. 

La fixation de Peau dans les expériences 
précédentes ^ a fourni des résultats si petitsf^ 
qu'ils ne Sont presque pas hors des limites 
des erreurs d'observation ; mais je crois que 
]a cause n'en est pas difficile à expliquer* Il 
est très-probable que les quantités d'oxygène 
et d'hydrogène ne peuvent pas être aug-^ 
mentées au-delà de certaines limice%, dans les' 
végétaux , sans que la. proportion de leur car- 
bone s'accroisse en même raison. J'ai fait èa 
conséquence végéter des plantes dans un mé- 
lange d'air commun et de gaz acide carbo- 
nique, pour leur assimiler du carbone. Les 
résultats alors* toutes les fois que la végé-i 
tation n'a point soufièrt , ont été plus pror! 
nonces. Les plantes ont augmenté éf ideip- 
mentjeur matière vég*étale sèclie, d'une quan-» 
tité pijus grande que celle. qu'elles puisaient^ 
dans les éléments du gaz acide. 

Je reviens I à cette occasion, aux mêmes 

i5 
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expériences que j ai rapportées Chap. II,§,iv, 
sur la décoropositîoa du gaz acide carbonique. 
Je n'en ai pas donné alors tous les détails. On 
a vu, Expér. I/**, que sept plantes de per- 
venche qui avaient végété , à l'aide de l'eau 
pui-e , dans un mélange d*air commun et de 
gaz acide carbonique , s'étaient assimilées le 
tarbone contenu dans 481 centimètres cubes 
( ôi ^ pouces cubes ) de gaz acide carboni- 
que, ou une quantité de carbone égale ,sui- 
%SLBt Lavoisier , à aiy milligrammes ( 4, ^• 
grains ) ; cHes se sont appropriées de plus , 
dans le même gaz , 189 centimètres cubes 
( 7 pouces cubes ) de gaz oxj^gëne ; niaîs je 
dois négliger cette dernière assimilation , par- 
ce qu'elles pot perdu , en revanche , une quan- 
tité égale de gaz azote. Les deux effets con- 
trairea^ compensent à très -peu près. Ces 
plantes pesaient, vertes, avant l'expérience, 
8,965 granunes ( 168 |: grain» ) et elles con- 
tenaient 2,707 grammes ( 5i grains) de ma- 
tière végétale sèche. Elles en ofït Fourni par 
leur dessèchement , après la décomposition 
du ga* acide, 3,287 gramme^ (61 grains). 
Elles, ont donc augmenté leur matière végé- 
tale sèchç de 53 i milligrammes ( 10 grains) 
sur lesquels il n'y a que 217 milligrammes 
(4,2 gnaios)^ qui puissmt être attribués au gaz 
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«rtîde. Les pervenches ont donc fixé ou soli- 
difié , dans cette expérience , 3 1 5 milligrammes 
(5,8 grains) d^eau. 
•D^ux plantes de menthe aquatique, Chap. II, 
§. IV, Ex|>ér. II , ont décomposé 809 centi- 
mètres cubes ( i5, 6 pouces cubes ) de gaz 
acide carbonique , qui contiennent , suivant 
LaToisier, 1 59 milligrammes (3 grains ); do 
carbone* ^Elles fournissaient*, avant Texpé-» 
rîeuce> 1,698 grammes ou 3a grains de ma-* 
tîère végétale sèche , et après l'expérience ^ 
SiOi6 grammes ou38 graitis de ta nîême sub- 
stance; «lle« ont donc augmenté Jeur. ma- 
tière végétale sèche de 3i8 milligrammes ou 
4 grains, dans lesquels 169 milligrammeft(d 
grains ) doivent êti'e aitribués à la fixatigà 
^el^u. 

Ces résultats requièrent des conditions qui 
we «e rencontrent que. rarement : il faut que 
la plante reste saine dans toutè<j'9es parties t 
;$i ^ne seule des feuilles se Hétrit sous lé réci- 
pient , on ù les racines souffrent i le poids 
de U plante se trouve SQUvent diminué dans 
F^tat sec , quoiqu'elle ait décomposé une 
.^randç quantité de^az acide carboAiique.'^ ' 
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§. 1 1 1. • 

, De Id décQmpoHiibn. de lUau par les # 
T^égélauûp. . , 

Puisque les plantes s'approprient Toxygëoe 
et Thydrogëne de Teau ^ on* peut présumée 
qu'elles doivent , dans certaines^ circonacân^ 
c^, exhaler l'oxygène qui a servi d'éjément 
à ce liquide. Le3 végétaux morts , entassés , 
qui fermentent sans le contact de l'air , for- 
ment f. en entier, du gaz acide carbonique de 
leur propre substance. Dans cette opération » 
et à l'aide de la chaleur qui se produit pen- 
dant la fermentation » l'oxygène de l'eau fixée 
ou solidifiée pendant la végétation , s'unit aa 
carboné, pour produire da gaz acide; et les 
plantes végétantes , en décomposant ce der- 
nier, éliminent l'oxygène qui avait appaitenu 
primitivement à l'eau. Mais il ne parait pas 
que, dans aucun cas, elles la décomposent 
directement, en s'appropriant son hydrogène, 
et en dégageant immédiatejment .son autre 
élément, dans l'état de gaz oxygène. , 

Les plantes vertes qui végètent jour et nuit 
dans du gaz azote , y répandent plusieurs 
fois leur volume de gaz oxygène , parce qu'é- 
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tant privées du contact de ce gaz dans les 
premières périodes de cette végétation , elles 
forment en entier, de leur propre substances 
du gaz acide carbonique qu'elles décompo» 
sent. Mais les mêmes plantes, ou du moins 
celles qui ne sont pas charnues , n'ajoutent 
point de gaz oxygène à une atmosphère d'air: 
commun ou de gaz oxygène où elles végètent 
jour et nuit; et ce n'est que dans ces atmos- 
phères qu'on peut juger si elles décomposent 
directement l'eau , parce que le gaz acide 
carbonique qu'elles y forment , est le résul-» 
tat de la combinaison de leur carbone avec 
le gaz oxygène environnant, et nullement le 
produit entier de leur propre substance (3). 



(3) Les résultats des expériences suivantes ne sont pas 
opposés à ceux que je viens d*annoncer. J*ai fai^t végéter 
au soleil , pendant trois semaines , à Taîde de Teau , sous 
deux récipients égaux pleins d'air commun , deux pJautes 
de menthe aquatique. J*aî placé dans chaque récipient, 
"k côté de la plante végétante^ une menthe flétrie nou 
desséchée et absolument luorte; mais , dans rim, des ré- 
cipients, cette menthe flétrie était recouverte par l'eau 
qui servait à le fermer jtaiidisque dans Tau (re récipient, la 
menthe flétrie était suspendue dans Tair qui y était con- 
teuu. La plante qui yegétait dans le voisinage de cette 
dernière > n*a point amélioré son atmosphère; taudis que 
celle qui, végétait avec la plante submergée, a ajouté 
plusieurs fois son volume de gaz oxygène à Tair commua 
qui Tenvirounait. La difierente origine du gae acide 



Digitized 



by Google 



23o FIXATION Et DÉCOMPOSIT. DE l'EAV 

J'ai mis végéter à Tatdede Teau, pendaat 
jqildtre mois.au soleil , dans 40 pouces cubes 
d'air atmosphérique fermé par de Teau et du 
mercure, le lythruœ salicana; j'y ai renou* 
yelé plusieurs fois cette plante > pour qu'elle 
n'y subit aucune altération. Après cette k>n-^ 
gue épreuve , Tair du récipient contenait ~ 
de gaz oxygène de moins, qu'avant d'avoir 
été çoumis à l'action de la végétation , et ce- 
pendant elle y a été toujours très-vigoureuse* 

J'ai fait végéter de la même manière , et 
dans des circonstances égales , pendant troia 
mois , des polygonum persicarla , et l'air com- 
mun qui les environnait n'a subi aucune amé- 
lioration » aucun changement sensible. 

Toutes les autres plantes à feuilles mincesp 
que j'ai soumises aux mêmes épreuves, m'ont 
donné les mêmes résultats. 

Le seul effet qui puisse surprendre , c'est 
qu'elles n'aient pas vicié plus sensiblement 
leur atmosphère , en absorbant son gat oxy- 
gène , dans la décomposition du gaz acide 
qu'elles y formaient. Mais il faut observer 

rarboiiique prodait par les plantes fiiétnesclaiis ces deux 
circonstances , explique ces résultats. La plante qui était 
submerge'e fournissait le gaz acide en entier de sa propre 
substance ) tandis que celle qui était dans Pair ue four- 
nissait que le carbona du gaz ^ide. 



Digitized 



by Google 



PAR LES viotTAUX. iftSl 

<|t}e les racines submei^ëes dans uni? eaa non 
renouvelée , étant privées da contact du gai: 
oxygène, doivent produire en entier, de leur 
propre substance» une petite quantité de ga« 
acide carbonique, et que la décomposition àt 
ce dei'nier, parles fedilles, petit compense!: 
il trës-peu près l'absorption du gaz oxygène. 

J'^î remarqué en effet souvent dans ces ex* 
périences, que les racines laissaient dégager 
une petite quantité d'air , surtout lorsqu'elle)» 
étaient exposées au soleil. A Tombre, ce gai: 
était absorbé par la plante , à, mesure qu'il 
était produit. ' 

Si les plantes tro^uvaient dan« Teau une 
quantité superHue de gaz oxygène, ellçs éli- 
mineraient , en décxitupoiftant du g^z acid^ 
carbonique, tout l'oxygène de celui -ci; mais 
Jes expérieQtes rapportées dans le Cbap. II ^ 
ont prouvé qu'elles s'assimilaient une partie 
de cet oxygène. Celui qu'elles trouvaient dans 
l'eau qui les alimentait, ne suffisait donc pas 
à leur nutrition. 

Le cactus opuntia , et probablement d'au- 
tres plantes grasses (4) , paraît , au premier 

* ■ I ■ ' ■ ' ■ wii I 1 1 I I 1 1 I < I • Il NU I ■ i* i 

(4) J*ai soumis aux mêmes épreuy^t le sempeiTÎnim 
tectorum , la stapelia variegata , le sedum telephlam ; 
mais ils n*oiit pas pu supporter asseie longtemps sans souf- 
frir , une a t«08|^h^re*trb'>immide. 
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aperçu , j)ré8enter des résultats qui font e^r- 
çeption à eeux que je viens d'annoncer. Le 
cactus peut, en végétant jour et nuit sous le 
même récipient plein d'air atmosphérique; 
antérieurement dépomi lé de gaz acide carbo- 
nique, émettre plusieurs fois son volume de 
gaz oxygène : j'ai fait sur cette plante l'expé- 
rience suivàpte ; je l'ai répétée quatre fots.dans 
les niêmes circonstances et avec les mêmes 
résultats. Les détails que je vais rapporter 
montreront PeXactitude de mes procédés, 

J'ai cueilli». en juin, au coucher du soleil, 
une feuille ou une articulation de cactus, ^iW 
déplaçait i5 centimètres cubes ( | pouce cu- 
be ); elhe a été placée dans un verre à pied, 
dont le fond contenait,! o. centimètres cubes ou 
I pouce cube d'eau distillée ; la feuille touchait 
seulement par sa pointe ou son extrémité 
cpnéiforme , la surface de ce liquide. ♦ 

Le tout a été couvert par un récipient asses 
aloDgé , pour que le changement d'un quart 
de pouce cube, dans le volume de l'air at- 
mosphérique qu'il cônte»ait , pût être sensi- 
l)It?. Cet air, dépouillé de gaz acide carboni^- 
que, y occupait 847 centimètres cubes ( 42 ~ 
pouces cubés ). Lorsque l'eau contenue dans 
le verre sVst trouvée assez épuisée pour être 
hors du contact du cactus-, j'a^ pu , sans le 
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sortir, lui en fourftîr une nouvelle quantité, 
en plongeant et ^en soulevant le récipient 
clans de l'eau bouillie. Il était.fermé par ce 
fluide qui remontait dans son intérieur, et le 
fond de la cuvette sur laquelle il reposait , 
était rempli de mercure. Au bout de 3i jours, 
j*ai retiré la plante , qui paraissait aussi saine 
que lorsque je l'avais mise en expérience ; , 
elle avait poussé desTacines de 2,7 décirtiètreS 
(. I pouce ) de lon|^ et son atmosphère s'é- 
tait, augmentée de 69 centimètres cubes ( 3 7 
pouces cubes). L'eudiomètre indiquait, dans 
Jes 917 centimètres cubes ( 46 ^ pouces cu- 
bes) d'air , (en prenant un résultat moyen en- 
tre cinq observations), aS centièmes de gais 
oxygène , et avant l'introduction de la planté, 
ai centièmes du même gaz. Cette atmosphère 
ne contenait point de gaz acide carbonique. 
Il résulte de ces données , que le cactus avait 
éliminé , dans l'espace d'un mois au soleil , 
•trois fois et demi son volume de gaz oxy- 
gène qui ne pouvait être attribué qu'à la 
décomposition de l'eau. 

Mais il ne paraît point que la plante ait 
opéré directement cette décomposition , ou 
qu'elle se soit appropriée immédiatement 
l'hydrogène de l'eau, en éliminant son oxy- 
gène. Un examen approfondi porte à croire 
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qu'elle a produit seulement au soleil du gas 
acide carbooioue en entier de sa pro))re sub- 
stance, et qujelle a décomposé ce gaz. 

11 faut observer , i.^ que les parties inté- 
rieures du cactus, en raison de son peu de 
surface et du défaut de porosité de son épi- 
.denne (5), ne so^t point en contact immédiat 
avec le gaz oxygène , lorsque le soleil en a 
expulsé Pair libre qui s'y est introduit ; elles 
sont à-peu-prës , après gptte expulsion , dans 
les mêmes circonstances que , si on les sou- 
mettait à la distillation en vase clos , ou que 
si elles végétaient dans du gaz azote , elles 
forment en entier du g«\Z' acide carbonique 
de leur j>ropre substance. 11 n'en est pas dé 
même des feuilles minces ; toutes leurs par- 
ties sont en contact avec Pair ambiant , non- 
seulement |>arce que leur parenchyme est 
moins épais, mais encore parce que leur épi- 
derme est , toutes choses d'ailleurs égales , 
criblé d'un b€;aucoup plus grand nombre de 
pores. L'amélioration que le cactus fait subir 
à son atmosphère est très - petite ; elle n'é- 



. (5) L*épiderme des feuilles des plantes grasses a beaa* 
coup moins de pores que celui des feuilles des autres 
pjautes. On doit à M. DecandoUe cette curieuse ohser» 

JTttiOQ. . 
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quivaut, au bout de vingt quatre* heures , 
dans les circonstances les plus favorables, qu'à 
la i3.* partie du volume de la feuille, 

a,® Une expérience directe m*a prouvé que ' 
le cactus n'émettait du gaz oxj'gëne, que par 
la décomposition du gaz acide carbonique. J'ai 
fait végéter , pendant un mois , des cactus 
dans les mêmes circonstances que celles où 
ils ont produit trois fois et demi leur volume 
de ^az oxygène ; mais j'ai suspendu , à la par* 
tîe supérieure du récipient , un vase plein de 
potasse : le cactus alors n*a plus ajouté du gaz^ 
oxygène à son atmosphère, il ne l'a nullement 
changée , et la potasse est devenue efferves- 
cente : la plante cependant n'a nullement 
souffert ; elle a poussé des racines comme 
dans l'exjîérience précédente. La potasse , dans 
cette épreuve , n'enlevait point au végétal 
le gaz acide carbonique qu'il formait à l'ob- 
scurité avec le gaz oxygène environnant : 
le cactus retenait ce gaz acide dans son 
épais parenchyme : la potasse n'enlevait à 
la planta , que le gaz qu'elle formait de 
sa propre substance. J'ai vu, en mettant de 
l'eau de chaux soys le récipient , que ce der- 
nier gaz acide n'était produit qu'au soleil. 

3.0 J'ai montré dans le Chap. II , §. IV , 
Exp, V , que le cactus qui végète à l'aide de 
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feau , dans un mélange cl*arr comm\ir> et Ôè 
gaz acide carbonique , retient , cboïme ïes 
autres plantes, en décomposant ce dernier, 
une partie considérable de Toxygëne qui y 
est contenu. Cette plante ne trouve donc pas, 
dans Peau seule , une* dose suflSsante d't)x^- 
gëne:elle est donc bien éloignée , dans les cir- 
constances les plus favorables à sa végétation , 
de devoir rejeter cet élément de Teau comme 
superflu. * 

4.^ J'ai cherché, avec le plus grand soin , si 
les cactus qui avaient émis trois foîs et demi 
leur volume de gaz oxygène, en végétant 
pendant un mois dans de l'air atmosphérique 
dépouillé de gaz acide carbonique , avaient , 
dans cette opération , augmenté leur matière 
végétale sèche (6) : mais je n'y ai trouvé au- 
cune addition ; il m'a même paru que cette 
substance avait subi constamment une petite 

diminution de poids. 

r • ^ 

RÉSUMÉ^ 

Lesplante^s'apiKoprîent l'oxygène et l'hy- 
drogène de l!eau , en lui faisanjt perdre l'état 

(6) Four dessécher le cactus, je faî plongé pendant 
quelques instaots dans Teau bouillante, et je l'ai exposé 
eusuite au soleil. 
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liquide. Cette assimilation n'est bien pronon- 
cée, que loFisqu'elles s'incorporent en même 
temps du. carbone. 

L^eau fixée ou solidifiée par les végétaux > 
ne peut perdre vraiseonblablenrent son oxy- 
gène , sous fortne de gaz , qu'après ia mort 
de la plante ou d'une de ses parties. Lorsque 
les, végétaux qui se sont assimilés l'oxygène 
et l'hydrogène de l'eau , viennent à fermen- 
ter, sans avoir un libre contact avec le gaz 
o)^gène , ils forment alors du gaz acide car- 
bonique, en entier de leur propre substance. 
L'oxygène de l'eau fixée , peut s'unir à leur 
carbone pour former ce gaz acide ; et les 
plantes ou les parties végétantes, en dégageant 
rojçygène de ce dernier ^f éliminent, médiate* 
ment un principe qui avait appartenu pri- 
milivement à l'eau. 

, Ainsi par le concours de la végétation et 
de ta fermentation opérée sans le contact de 
l'air , l'eau peut laisser dégager son prin- 
cipal élément , dans l'état dé gaz oxygène. 

Mais les plantes, dans aucun cas, ne dé- 
composent directement Feau , en s'assimilanl 
son hydrogène , et en élicûinant son oxygène 
dans^ L'état de gaz ; eljéé n^exhàlent du gaz^ 
oxygène , que par la décomposition- immé- 
diate du gaz acide carbonique. , : 
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Les plantes à feuilles mmces, qui vjégëcent 
dt Taide de i^eau pure , dans un mélange de 
gaz oxj^gëne et de gaz azote ^ à l'action suc^ 
cessive du soleil et de la nuit , n^y ajoutent 
point de gaz oxygène , et ne donnent aucun 
indice extérieur d'eati directement décom* 
posée. On ne peut attribuer à la décomposi** 
tion immédiate de l'eau , le gaz oxygène 
qu'elles émettent dans le gaz azote pur aa 
sous l'eau , parce qu'elles forment en entier , 
de leur propre substance , du gaz acide carbo- 
nique « toutes les fois qu'ellesée trouvent dans 
un milieu dépourvu de gaz oxygène. 

Quelques plantes grasses , en végétant dans 
de l'air commua dépouillé de gaz acide car« 
bonique , ajoutent h cette atmosphère , une 
quajitité de gaz oxygène , qui excèdp plusieurs 
fois leur volume ; mais ce gaz, quoique pour 
vant avoir appartenu primitivement à l'eau , 
ne provient , en dernière analyse , que de la 
décomposition du gaz acide carbon ique qu'elles 
forment en entier au soleil^ de leixr propresub-» 
stance:car, lorsqu'on met dans leur voisi- 
iiage une substaxice susceptible d'absoiJber ce 
gaz acide , elles n'ajoitfent plus de gaz oxy« 
gène auailieu ou ellei végètent jour et nuit ; 
elles ne ilonnent plus aucun indice d'eau dî-> 
rectement décomposée , quoique leur v^é- 
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tation soît vigoureuse. La propriété exclusive 
cju'oQt les'plaiïtes grasî<es de former du gaiT 
acide carbonique de leur propre substance , 
Vient du peu de poro$ité de leur épiderme ,^ 
ou du peu de contact qu'onl leurs parties 
inlérieures^vecle gaz oxj^gëne environnant. 
On ne saurcut douter que la plus grande 
partie de Itiydrogëne que les plantes annuelles 
iicquièrent en se développant à Pair libre à 
l'aide de l'eau distillée, n*ait son origine dans 
ce liquide , qu'elles solidifient. On en doit 
dire ad tant de leur oxj^gène ; car on peut 
juger », soit par le gaz acide carbonique que 
ces plantes peuvent décomposer dans un 
temps donné , soit par le peu d'altération 
qu'elles font subir à l'air commun , que la 
quantité d'oxygène qu'elles puisent dans les 
gaz atûafosphériques , n'est point suffisante 
pour rendre raison de celui qu'elles acquiè- 
rent dans le court espace de leur développe- 
ment» 11 ne faut pas oublier que l'eau est te 
produit le plus abondant de la décomposition 
de la plt^rt des végétaux secs , ou que l'o- 
?cygène est leur principal élément. 



««■m» 
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CHAPITRE HUITIÈME. 

De V absorption des dissolutions par 
les racines des Plantes. 



Veau ei le gaz sont des aliments insujisants 
pour opérer V entier dêçeloppement des W- 
gétaux. 

Les racines des plantes sont des filtres trop 
serrés pour qu'elles puissçint absorber d'autres 
substances que des fluides. Si elles admettent 
des solides, il faut qu'ils soient tellenieot at- 
ténués, tellement divisés , que leUr diffusion 
dans le liquide ait tç^ les caraçïèr|ça d'iîoe 
véritable dissolution (ï). Les r^çhçrcbes sur 

r 

(i) J'ai nourri pendant un mois trente plantes de 
polygonum pcrsicark «t^ d«f mentbes poivrées , ayeo 
de l'eau distillée, à laquelle j'avais Ajouté un (^oids dé- 
terminé de silice t^ès-divisée , et q jTy resUit en partie 



( 
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Tàhêôrptwn dçs dissolutions par les végétaux^ 
sont très-Importâotes pour la théorie de leur 
iHjtri'tîon^ parce qu'elles nou6 çonjduiseat^ 
estimer 1^ quantité el le genre de nourriture 
tqu'ils pieu vent Vassimi 1er dans le sol par leurs 
T^cipes^, / . . , ■' •. ..^ "' ^, \ 

Tull; Vanhelmont;, et même quelques na- 
.tqr^lisfejs modernes, ont cherché à thpntret 
^ue; les végétaux ne puisaient que de Teau 
dans la terre végétale, (a), et que les enjk-aîs 

«n suspctrsron , à Taide cTune petite quantité de sucre, 
dissoute dann le liquida. Je n^ai pas trouré après Texpé* 

-riencè, sdit par l'ittoinératioii desplantrii, aqiiparrexil- 
men exact du résidu de hi liqueut sucée , que cette terr,e 
ait pénétré d^une manière sensible dans le végétal. Bonnet 
tt fait absorber de Tencre à quelques végétan^^ inàisfti 
partie colorante non distoute li'a été absorbée qu'eii 
quantité iniipondérabJe. Elle aurait passé beaucoup plu9 
abondamment par les filtres les plus parfaits que iioui 

'puissions former. . » 

(2) Je crois inutile de faire ici rénvrmératioÀdeâ 6xpé- 

,yieac6s,de Yanhelmont , de Tillct , dé Bounet, de 
Duhamel, qai ont été les principaux appuis de cette 

'théorie, ii'impcrfection^ de leurs- procédés a été suifiâatii* 

,xtieotdétnioiltrée^par Bergorann , Kirwan et Hasseafraty; 

ifs ont remarqué surtout que les yases dans lesquels 

, Tillet et Vtmhelmont faisaient végéter des plantes', 

étaient poreux et enfouie dans de la terre végétale, qui 

pouFait inQuer sur les rè^uItaU) obtenus par.cesauteurs. Le 

. chèue, de Duhamel, élail: arrosé avec une eau naturel- 
lement chargée de principes extractifs ; les plaiités de 

' Bonnet ont eu pour support des substances v^étales 

-|ilu!» QU.BDioiajB fol^ibles dansT^aif. 

' 16 ' • 
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agissaient seulement sur le sol , en foûrniMbât 
dux plantes un souiîen plus ou moÎM propre à 
retenir la cliafeur et l'huniidicé. Ces aulMirft 
oht supposé que la forcé Vttalê, latit animale 
que végétale , pouvait , en décomposant ou én 
combinant de diverses manières Tair atmos«- 
"phérique et Peau , produire toutes Ic« isubs- 
tances ,' même les sels , les terres et les mé- 
taux que l'analyse et rincmératîon démontrent 
da^ les végétaux. Cette idée conftiden'est pa^ 
plus susceptible d^être prouvée que celle de 
.feire de Tor avec des substances qui n'en con- 
tieimeiit point. Avant d'avoir recours à de« ' 
transmutations inintelligibles, miraculeuses, 
et en opposition avec toutes les observations 
toûnues, il faut s'assurer avec exactitude que 
les plantes ne puisent et ne trouvent point ces 
principes tout formés dans les milieux où elles 
se développent. 

D'autres auteurs se sont plus rapprochés de 
^a vraisemblance , en supposant que tous 1e^ 
éléments des végétaux, en exceptmt l'eau « 
leur étaient fournis en état de ga^. Mars 
si l'on s'en rapporte aux résultats directs de 
Fobservation, cette hypothèse ne pentse-sou- 
<enir en entier^Le gaz oxygène et le gat acide 
c«rt>onique sont les seuls principes aériroi;mes 
à nous connus dont les plantes pansent- s'«li« • 
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flaenter dans notre atmosphère. L'expërien^e 
prouve q«e la plupart d'enir^elles ne s'assîmi- 
lent point te gaz azote, et cependant faxotd 
fiiit une partie essentielle des végétaux : on 
te troiiTe constamment dans te bois, dans tes 
^Irlnts , et dans la partie colorante verie.Xe? 
plaptes'Conttennentctes terres qnî peuvent con- 
tribuer à jWmer , comme dans les animaux p 
leuh; parties solides ou osseuses ; et Fon ne 
petit point prouver ^ué ces subsiiances e:^isten^ 
èous !*état aériforme dans notre atrac^phëre , 
teais QA les y ii^it en état de suspension et 
Âe vapeurs ; mais on démontre qii'dtes se 
trouvent dâris Ifes sources qui ont lavé les 
tfe^ires végétales tt <|ui pénètrent dans tes ia* 
tineS. On <temonire encore que ces nbiènieS 
sources ttel^nent êh dissolution des principes 
*<tractffs# dont Tampte fait une partie esien- 
tîelte; qtus lâ fertilité do sol est ; spùs certains 
r«lp|]^ts et dans certaines limites, subordonr 
itée h h quântké et à la jfrature des principes 
«olubleé à Teau, qull contient. On reconnaît 
enfin > que tes végétatif , ed s'appropriant ceS 
principe , finissent jiai- rëpuiéer ou pai* le rfen- 
tdrestérîte. 

Lès plantes qui crdisfsent naturelîemèhi sur 
îâes fôchets arides ou sar du ^able pur , trou- 
ireni, datts tes débris des végétaux et d#s ànif- 
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^44^ ^ ABSORPTION DES DISSOLUTIONS' 

Uiaux qui flottent dans notre atmosphèret le^ 
aliments q\3e les gaz qui la composent ne sont 
point susceptibles de fournirr Ces corpuscules 
se déposent sur les feuilles, se dîssplvept dan^ 
Feàu qu'elles rondeqsent et pénètrent dang 
letn^ intérieur. Ueau des pluies absorbée pac 
les racines, est chargée des mêmes principes* 
Les végétaux qui peuvent'se développer en-r 
tiërement en puisaiit ^linsi dans nôtres atmos* 
phère, toute leur subsistance, ne sopt qu'ea 
très -petit nombre. Une nourriture aus$i, peu 
abondante ne peut sullke (m'kxaem, qui pat 
une or^ganisâtion adapté/e à leur situation; qu'l^ 
ce^x qui sont vivaces, et dont le dévelc^pe-^ 
ïppnt ti:ès-l|ent peut ê^re pi^oportionn^ à la pe-»- 
tite quantité d'aliments qu'ils s'assjnfiîl^nt. ta 
plupart d'entr'eux*, tels que les mpusses^ leis 
fougères, les plante? grassqs, les pins, sont 
toujours verts :. leurs, feuille^ décomposent^ 
pendant toute l'année, du gaz aqide çarbor 
nique; elles offrent constamment des; points 
.d'arrêt aux corpuscules qui flottent dans no- 
tre atmosphère; elle^ transpirent peu ^ elles 
§pp.t ou coriaces ou succulentes, jet dans ces 
deux états, elles ne perdent qu'une petite 
qpaiîtité de Içur cafbonp p^r l'action du gaz 
px^^gène epvîroçjttant. Mais on ne trouv?? 
prps<]^ue, point de planta annuelles ^i: ujp sql 
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PAR tES RACINES bÈS PLANTES. S.^5 

idepotirvu de terré végétale , leur accrbisse'- 
ïnent ou leur développement doit ê/rè trop 
prompt pour qu'elles puissent trouver dans 
iiotre alAiosphèrê la grande quantité d'ali- 
ments qu'elles consument. ' 

Ëjle^ languisguit clës qu'eues, ont épuisé la 
!ioili*rfture contenue dans la substance hiême 
d^euré graines.* J'aî essayédé faire développer 
des éebierices de fève; de haricot , de pois , de 
tressbii, en leur donnant pour support dii sa- 
t)le pur ou. du crin dé cheval contenu par de$ 
entonnoirs qui Taissaietlf filtrer Teau distifléé 
Surabondante dont je les arrosais. Ëlle^ otit 
fleurî le jtIus souvent /mais leurs graines n'ont 
jamais pu mûrir. J'âî çeberidant vâné ces é5(* 
périences ayec tout lie; soin possible Wèpttànt 
cinq années consécutîyes.Gfobert ,tfaàsènfrat!;i 
et tf a\itris iiaturallàiés m^àvâiént précecfi^ àans 
les rtiètiié^ recherchés sans obtenir desiéàtiU 
tiatè plus Heureux. , , '*' 

' QeiiX ijùi croient qiie'Vàir'athitisphéHque 
et l'eau sont les seuls pritîcipes et tes Sebfi 
alîhients dés végèlauî , bbjèètfent que \é sable , 
le crin , èt'd'àtiti es sûppottè sembliablés , ïi^of- 
freht point des niiïîédVsusèJéptiblefederôurnii:* 
lai qiiantîté d^eau déterminée pour soutenii; ta 
végétation; ' " ->i ^^r 

Cette objectîbîi serait -fottïciée' 81 pltrsîetos' 



Digitized 



by Google 



2^6 ABS0E?T10lir DES PISSOLUTIONS 

observations ne prouvaient pas qu'un sol pe^ 
être dépourvu en grande partie de ses prin- 
cipes v'égétatifs, sans qu'on puisse le dtsdn* 
^uer du sol le plus fertile, par des qualités 
pbysiques , par celles de retenir la chaleur et 
rhuHiidité , de se faisser pénétrer par les ra- 
cines , et de leur servir d'aj^uî. Ainsi j^ il est 
reconnu qu'une terre très-délavée par les eaux 
de source ou de pluie, perd de sa fertilité j 
cependant ce sol conserve la même appa« 
rence , la même couleur , la même pesanteur> 
la même consistance. Lorsque j'ai dépouillé , 
Chap. V, §. II, du terreau presque ptir de la 
plus grande partie de ses principes extractift, 
il a conservé ses caractères extérieurs. Cepen- 
dant sa fertilité a diminué. S'il était possible 
de priver entièrement le terreau de ses parties 
végétales solubles, on l'c^ssimilerait peut-être 
à du sable pur sous le rapport de ses facultés 
végétatives; mais cette spoliation absolue est 
impossible^ et l'on nç pçut raisonijef ici que 
par apjproximation. 

Si les* engrais. favorisaient principalement 
fa nutn?jon vég^çtale par les gâz qu'ils déve- 
loppent, un ch£(mp qui n'est point enaeipence 
çt qui pe produit ay^pn végétal, devrait s'ér 
puiser autant qUe celui qui alimente, une riche 
j^isîson : toutçsjçs ^pf§ratipqs. agricoles prou* 
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vent cepeadant le çqbltaire.; oq troiave quç 
lés récoltes^ppaii^risfieoi la sqI, et qii'ellef 
prodyimot plui on Aaifia cet efftit ^wvaot leur 
nature. Eu général , les plantes apq^iiçl^s trè^r 
chargéesdesubstapce végétale et dont (a tranç- 
piratiqà çst fondante ^ épuisent plus 1q sql 
que km plains vîvace^r dont le développa- 
^ ment est moins rapide, et que les plantée art- 
^ Àuellé^ à feuilles succulentes, qui transpirent 
peu, telles que les pois, les ievea, le blé 
noir (3). , ! 

On. pc^ut ^ir^ v^ avitVQ observation qui eft 
uqe CQpaéquence de la précédente, et qui doit 
ïuî^rvîr de preuve ; c'est que, toutes thoses 
d'i^illeurs égales, les ptantes les plus épui- 
santes /sont celles qui requi^rené lé sqMe plus 
riche en principes nutritifs.' 

S. M. ^ 

que femuy'les sut^êamces ^ui^s&nl^ '^€$1 Âè»^ 
solution^ daks te liquîdti. • ' , » ' i 

. J*aî pvéparé pluaiei^s .dtfsolutioDa q»i éoa-i 
tenaient tbâëurie sur 759t>ent}hfië<res cub^^ 

(3) BibUotkèque YkttkMLXU^\^'t^^(Mémam».aM9 At €tkki^ 
ture du Blé, Agriculture , vol. J, p, 499* > ..*^w 
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bu 40 pouceis ciîbes d*eatt dîètJllée, 687 ihiHr* 
j^rammes; ou 12 gFatns^de la.subsiaiice^qaje 
jïadkj[uerar. Je supposerai des f& gmias^g^ux 
à tient parties, . ; ti 

-- 'j': :'::•: î ..' ■ - '. . - ■ ■ /. ' ;*# 

.lift i.^dissolot.coutcn. ioopart.de murnite de poilasse» 

ÏÂ i>. 1; ^ . rf ..;...... J .^. /. . • . idc 'murmte de soudei . 

-La[ 3[/.^U .' ► . ; . v# . J . . . 1 • .^ * .;.* ;df rfiitwtte dr ckaiài:; 

„La 4.*. -. .J .:• ...V. . ,^... ,.5. . ,.. ^desplfatcdcsc^ifd^çfflctHr- • 

La ^» '► |. .... <ît muriate^'^mmoniaq. 

' iâ 6.*l ; • . . J. 1 . J .* .'. C V .'..!;►... d'acétate de ctiacHr.- 

• liaS.* de sucre crj^taUisé. 

La p.*. • .de connue arabique» 

^La io>. ► : . •;'. ; ►.';,► . . zS part Jd^tr&tt de térfdau ç4>* 

J'aVnifs*tremperJ(Jans chacune aetles Jes 
plantes de poWfijopum peifsicarià ou de bidens 
cannaDma\î pourvues de leurs racines. Jat 
conèacre surtout à ces redierclies des plantes 
marécageuses» afin qu^eltes soiîfltHssent mofns 
— ^ ,1 I . ) , ■ 

(4) Je n'ai. pas fait di^oi:idre |ians de l'eau,, d^ Fer- 
tfàièirtJi^eVlfc*èHettr^iàèn'fpi^Spairé*, pat^^ opejiraA * 

Mcivîj, brjlilaolRtiôntîcQttOf»itHJika«o wp^tteiofiU» partie 
de Textr^it qui s*e8t pcécipitée pNSu^a^^i^ l'éya^^raMon ; 
mais j'ai fdiit infusera i'roid du terreau (tans de téa» r 
révaporation d*uoe partie de cette infusion m*a fait 
oMIikftlf^ ' que celle dans la€^lSLe>^ îtlAi^ v%élêr^le» 

!i|a^lff , CG^^nait;j2&|]^Fties.d'çxtraM,,Lj»9rfsf»(ta;iAQl^5' 
enus avec les séïâ^sont phi^ exacts qu'avec Textrait^ie 
slicre éTtô gomme , parce que ces couihtnâîsonsT V éjçé^ 
tàle» sa eoirompcBt^to^ijouii uccipea par k contact des 
racines. v :'„-,- v .♦'- -^ '-< ^'•» -- ^^ * 
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îfje ïa surabondance d'èàu^quî <tevaît lès dt- 
onenier. J*a|otiteraî qu'avant de les mettre eh 
3e«périencei, je it8 ai fdtt rfeprehHre, pendant 
^nelcjues'îoars, clans die Téiiu distiHée, îus-» 
•quà ce (|iie lears ràcioest commebcas^iit à 
Valdfigèr. » '• i î- - / < i. i'.! ,'îr. - • ) • . 

< Les plaûleis; de pôlygôiïtittï ttfat;vëgét#'fc 
'Pombré y peildaot tmq è^maineB, dans le^ <)îs- 
•solittioiisite muriate de" po(taîrte, 'dé tiitratte 
.de chauîi, d^ muriate de soudb^,' dei éulfate 
^e»$oude,'ét d'fextraît 'de tér'reau, en'y déVe- 
lôppUHt^letlrâ i^dnes : elles ont teèjôiiiis'Iàij- 
^gffri'dâhs'le imtiris^te d*àiiinMmkK]tiè / sans y 
faire aucun développement; elles n-oni pu se 
^ôfkéùit^ dans Féém suèree qâ*eh tetJôUVeJant 
la ^is^oitîttota qui se ptitréfiaît treS-^n^ptë- 
rtewreHès S6i>t moj'tes, lau bout de huit où 
^ûjâùféf idajlisreâu gommée, H dians la dis- 
solution jd!âçétate de_çhâi3iLiÊlle8ua!Qjat4îu vivre 
plus de depxou.trois jouis^dans la dissplutipa 
4e s^lfft^e.â^ çw/vre. , 

' Lee bîdeb^^ cmt'rsaivi , à très- peu près , lîi 
taêmè ttiàr^the^ 'dâris ces différente^ dissplù- 
iioi^ll^jf^fj^^^ 

les f>ofygràmi>.*'-'i '-'^ ..'. v • ■ i -n-f 

î!iqrsque»f aï'çlieir'pTié dâiïs'c(ûélfé'j>r0por^^^^^ 
les. wb^niqqs dissQutçs.(^|§ije^t ^b^rbeeç ré- 
la tÎYÇmeat ànl*^u, pai* ia»«i:ràcîon'^u'«ii fsd^ 
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éfiiept Ie8 racipe$,. )'ai employa ka mèm» 
dissolutions; ipajs )'dî mis fin à l^es^périeoce, 
des que les plantes ayaieiit mçé précisément 
.la moitié du liquide qui ks alimentait » soit 
397 centimètres ^ub^s(fiQ pouces cubes) de 
la dissolution. El les y étaient en açses ^rand 
nombre pour que cette absorption se fit dans 
l'espace de de^x jours. Si elle se fyt opérée 
dans un tem|)S pj^is long, les racines se se- 
.raient putréfiées dws le^ dissolptiçus qui ne 
Jeurcpnvenaienit. pas. D'ailleurs» le sucre, la 
gomme, l'extrait de terreau auraient pu peiv 
dre par la fermentation la pli;^att de leur» 
principes. _ » . 

^ JJati^y^ de? 397 ,çentimè|ré# cubes ( ^ 
.poucf^scubesj) d« la dissolution que les pMntel 
Jaissaifnt d^ns cbi^que vasQ après la succion^ 
ixi'a indiqué }a quantité de ^els^ô) dciot çUes 

A ■ I I I. j I II I II I f I fi Ti I • g 

(5) Les dissolu dons 'salines ont été anatysëes par loi 
réactifs avec plus d'exactitude que pa^ toiitè' «ufre pro* 
e{d^. J<! vaWaîs asédiié que icQ partira dti'miimtd de 
pota^^e^iiç ^>i;KiplQvaîs, formaient^ pair ip mtnUQ dVutr 

gcn^, un pr^îpité égal a ..^^iSy^w 

xoqpart.dé'innt4a'terlè^iidé, p'arleméiâie^élkftf.iSsI^ ' 

. k demuriated'ammon.par lemèaMrôaftîÊOTf 

^^. de nitrate de cjbauxypar owK 4« ROtaMC, 78; 

.'d*ace'tate de cbaMX , par le même réactif. Sr \ , 

•; de su If desond.êA. par acétate deBaryte. 16^7 ' 

• ^ . t . . , ,4«^Uttr àa «inrre^ pai; tsioéma réaetif»94î 
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s'érdent chargées ; elles en aqraieot pris 
&o particfs » si la succion des sobelaiices sa- 
lines se fût faite en même raisop que l'eaiK. 
Mai^'«ii trouvé que le polygomim n'avaîl alu- 
{Sorbe; eo,su<;ant la moitié du liqui^ ccHisaoré 
«ux expériences » que i 

14,7 parties. ie mqriate de potane. 

i3 ; k . . •' de muriète d^ sonde. 

'4«..*... de ttitrftie de ehaux. > 

.T4,4. * àt sulCate de soiide. ) 

12 « de muriate d*ai|imonia^e< 

8 .«..•.;.. I ........... . d'acétate de chaux. 

47 , ^ > de sulfata de tuittû. 

29 de sucre. 

5 d'extrait de terfeau. '' 



JLe \^Mw ^v^ît ft^MiPrlié 



i 



' 16 parties. .' de muthrte de potasse. 

16 ^.»«.;^. ...•....*•«»•. lAe tnvriato de atitade. 
8 . ^ . . . f • t . . • ,. • • • • ^^ nitn^e de cbau^ 

lo • . de sulfate de soude» 

17 ..... l . . . .'....:... . . . de mariate d^ommoniafae. 

. 8,;.,>,>«^.«.^. d'aeétatt de «teqx. ^ 

48.....,,.;.p.,.'. ,. de çnlfate.depoÎYr^.,. 

34 .,*•.•> ^ .•...•..>...«•• de sucre. 

• 8 l'.l,.;..; «dégomme. ' ** * 

Ç*>,<K**.%.4J**-'-»^.^. d'MUrait de tisTraèn.; \.y{ A> 

Ler dis&oluttons de gomme , de sucre^et d Vitrait dé' 
terresn ,-ont êié éyaporcfes à At^ité.'Le Kéiidu ^'é(4* 
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; On voit, entgéaérd , ;que les plaliteà ont 
^absorbé toutes les substances €foe je leur ai 
présentées; mais qu'elles ont sucé Peau ea 
îieaucoup plus grande raison que^ les^orps 
ijvd ^t étaient '^issouSi On voit enco^ quelles 
n'ont point pris constamopent en plus grande 
quantité dans cette eau, les aliments qui leur 
convenftient,Je,jroieyx*.Le. sulfate de.ciiivre, 
qui était' le* plosBuiéîble , a été le plusabsorbé. 
La gomtne, Tâ'cétate de chaux, qui étaient très- 
iléfavorabIe$ a la végétation , n*ont passé qu'en 

petite iquantité dans les plantes 

J'ai répété pibsieurs fois ces expériences » 
soit dans les niêoies pi;oportions^ jk^t da^^^ 
d'autres» et ^ai toujours obtenu les mêmes 
résultats généraux. Le^ plantes ont toujours 
absorbé plus ^e.ç[iijrii?teçet de sulfate;s ^Ifi^Iiqs, 
que d'acélftteide«h«aK -ût de. nitrate . de chaux ; 
elles oilt tôtij6uVé>bsorbé plus de sucre que 
de, gomme; «pajs.le^ résultats ont yarié daps 
le détail; lès qtNinlités absolues de-sels de 
gomme", de èuérè, âbsortées, n'ont jamais été 
les mêmes dans deux ejçpérîençes sémbrables. 
Je me suisbientôt aperçu que les- anomaRes 

provpn^jpnf fin différent pfaf Htf>R rapîngy qnj 

i|lj)spr(^piient plus^ de matière dissoute , lors- 
q^Jellçf é^içnt n^oitos vigourçys^ J'iSM ps^yé 
de les retrancher, et les plantes ont alors souP- 
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fert trfes-prpmpteraent dah^ toutes les dissolui 
ticrnSy et^lks ont absorbé deux ou trois foia 
plus de la substance tenue en dissolution pat* 
Teau que dans les expériences précédentes, . 
Je crois quîoQ doit surtout attribuer lai très-» 
grande. absorption du sulfate de tuivre , à la 
désorganisation qu'il faisait subir aux rdcim^Si» 
On verra , en eiFet , par les i*ésuUat$ suivants ^ 
que l'addition de ce sel 5 à une dissolution' 
d'acétate de chaux ou d^ nitrate de chaux ^ 
fait pénétrer ces derniers dans les plantes ^tk 
plus grande quantité , que s'ils, eussent été) 
isolés ou mêlés avec un.sel qw fût maina 
nuisible à la végétatif!) ^ qu^ 1q sjalfate d^ 
cuivre. . > 

§. IIL ' . ' 

I ' ■ ■,'<•' t 

r 

Les plantes absorbent -elles , dans un liquide, 
contenant plusieurs substances en dis^O'-^ 
lution j certaines substances^ pr^^^able*» 
ment à d^ autres. .' * . ^ 

Je n'ai offert jusqu'à présent à la même 
plante, dans une dissolution, qu'un seul sel ; 
)e lui en présenterai iJMptenant plusieurs , 
et je verrai si elle en ^Ri des sécrétions par- 
ticulières. J'ai fait dissoudre , dans 793 cen-^ 
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timëtres cubes ou 40 pouces cubes d'eau , deux 
ou trois sek difl^rents, pesant chacun 687 mif« 
ligtammes ou la grainn. Je supposé tûujoursl 
ces TA grains égaux à 100 parties. Dans ces 
expétieûcés , comme dans les précédentes > 
j'ai analysé le résidu de la dissolution , lors* 
qu'elle a été réduite , par la succion , préci- 
sément à la moitié de son volume : la quan- 
tité de sel contenue dans ce résidu , retran- 
chée de celle que contenait le liquide avant 
Viûtroduction des plantes , m'a indiqué la 
quantité de sel qu'elles avaient absorbé : le 
polygonum a absorbé, i 1,7 parties desulfkte 
de soude , et 22 parties de muriate de soude» 
en suçant, jusqu'à moitié, une dissolution qui 
contenait 100 parties ou 637 milligrammes 
de chacun de ces sels. Le bidens a absorbé » 
daps une dissolution semblable , 7 parties de 
sulfate de soude, et 2,0 parties de muriate de 
soude. On comprendra, d'après cet exemple» 
«les résultats que j*expose dans la table i>ui- 
vante. 
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. 


POÏDSt 


vbit^i 


P O I B 8 


dta «obstanoes 


dea anbatanoa 




dont le polygo- 
numa'eattlkai'- 


dont le bidens 


àè$ tobstatece* aîttômn éana 


l'est ckargé èii 


Teau araât l'expéfieiKie. 


gé en absorbant 
lamoitiédel'eaa 


absorbant • la 


moitié de l'eau 




de disscdution. 


de disaolutios. 


loo pari, de aulFate de sottde effl. 


• «ii7» 


7, 


, .... de i«uri{i(e ée aoude. . 


. ^ 1«). 


so. 


lOO part, de aoîfate de aoude effl. 


"• (7> 


lO. 


.^ ... de ttioriate de^taaae. 


>r- 


t/. 


loo part. d*acétate de cbaax. . . 


.f| 


5. 


..... de muriate de potasse. 


55^(8). 


i6. 


foopart. de nitrate de chaux. . . 


a. 


de muriate d'ammoniaq* 


KJi 


t^- 


<eo parties d'acétate de chaux 


3u 


5â. 


de sulfate de cuitre. 


34. 


5^. 


t## purtîea de nitrate de diflux. 


X7« ^. 


9» . 


de sulfate de cuivre. 


/4. . 


36. . 


xoo pafllea de sulfate de soûde. 


^ «-(9)' 


iïï. 


.••••• de muriate de soude. 


zo. 


16. 


d'acétate de chaux. 


quantité inappréc. 


quantité inappréci 


too pattîta de gomme » « • • • 


>&. 


as. 


...... de sucre.^ 


34. ('O) 


46. 



<6) ^at préotpité le tëaidii de la «uccioo ^r l'aorte dé Barytci 
la liqueur décantée a été précipitée par le nitrate d'argent. 

{7) L'analyse a ^é fake par le mime pfdcédéw On volt ^m 
Vu fait sucer aux plantes dfs sels qui se décomposent mutuel- 
lement ; mais cette^décoMpoaitfOn Ue «Vst point eflectoée* ici , 
parce que les dissolutions étaient trop étendues. Berthollet a de« 
montré qtie l'échange des ptiticîpes n'ayait Ifeo que l^squ'U 
était déterminé par la force de unstallisation , ou , «c^ qui r^ 
Tient au même , par Piàsblûbîlité de la taoQtelfe combifiatadu. 
. (8) Le résida dte k •«£€(#« a éii tiiifièè en ^naxrbaitiet égalea^ 
l'une a été prédpitée par l'oxalate de potasse | et l'autre par !• 
■itraée d'nrgtlik. 

(9) Le résidu de la aucdon a été divisé «n deux ptrtÎ4a ^ale», 
l'une a été précipitée par l'oxalate de potasse , et fànire bâi-^cé!^ 
tate de Baryte. Après U séparation^ du anlfait de Bàvyit^ la Uquai^ç 
décantée a été précipitée par le nitrate d*argent. 

<fé) il%î fait érapotref le réaidn an èonaiaunc» de èffèp^ et )f> 
aï jeté de l'alcohol qui a dissous le sucre et .précipité la gommf. 
Une îBitpérféMe èompurMivte m*a fait voir que la gemme ^m:ipitdl» 
retenait obstinément, environ le quart de son poids ide sucre* Lea 
réittiCtti ^« f tî d<Mèc Obt été corrigés t«iTnnt et prfndpe. 
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J ai répété qoelq^i^s-unes^de ces expériencei 
sur la meutbe poivrée , le piti d'IËco^se et le 
genièvre commun ; les résultats généraux ont 
été les mêmes , les sels qui otit été les plus 
absorbés par le biden's et le polygonum » Pont 
lété aussi par les autres plantes. Il ja eu des 
différepces dans le» poids ^solus de sels ab« 
sorbes : efles doivent exister sans doute pour 
des -végétaux qqi joe se ressemblent point ; 
mais les plantes de même espèce présentent , 
à cet égard , de si fréqueotes anomalies , que 
je n'ai pas pu assigner, avec certitude, ce^ 
difierçpces au genre de végétal qtfé j'é- 
prouvais. 

La section des racines, leur décomposition, 
et en général la langueur de la végétation , 
Ikvorise l'introduction des substances tenûe^ 
e^ .dissolution par Teau dans le végétal. 

J ai fait absorber des dissolutions à des 
planter dont j'avais coupé les racines ; elles 
tfont plus fait alors d'une manière aussi pro- 
noncée r l^s secrétioiis mentionnées ci^dessus^ 
elles ont absorbé, presqu^'ndiflFéremxneDtrtous 
ies sels que je leur ai présentés ; elles les ont 
tous absorbés en grande quantité , et près- 
i^u'ea même raison que Teau de dissolution. 
La gomme, l'acétate de chaux, le sulfate de 
cuivre ,^ 1^ ont fait périr au, bout de §ej)t ou 
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hiiît heures, et je n'ai pu achever Tépreuve , 
dans les autres dissolutions , <ju'en renouve- 
lant à plusieurs reprises les plantes qui se 
flétrissaient. Les plantes pourvues de leurs ra- 
cines absorbent donc , dans une même disso- 
lution , certaines substances préférablement à 
d'autres : elles se chargent , par exemple , 
constamment en plus grande quantité du mu- 
riate de soude et du muriate de potasse , que de 
Facétate de chaux et du nitrate de chaux ; elles 
prennent , dans une dissc^lution de sucre et 
de gomme , plus de sucre que de gomme, etc. 
Toutes ces substances ne pénètrent point dan« 
le végétal , en raison de leur influence sur la 
végétation. Elles sont absorbées dans une pro- 
portion beaucoup moindre que l'eau qui les 
tient en dissolution. 

Je serais porté à admettre , que la plante 
en absorbant une substance préférablement 
à une autre dans le même liquide , ne pro- 
duit presque point cet effet en vertu d'une 
sorte d'affinité ; mais en raison du degré de 
fluidité ou de viscosité des différentes sub- 
stances. On trouve, en effet, que l'eau distil- 
lée est plus fluide , ou qu'elle passe plus faci- 
lement ou plus promptement par un filtre , 
que de l'eau qui tient eo. dissolution du mu- 

^7 
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riate ou du sulfate de soude (ii). On trouve 
que Tacétate de chaux et que le nitrate de 
chauxforment, avec lesmêmes quantités d'eau, 
des dissolutions plus visqueuses , et qui pas- 
sent plus difficilement par un filtre que les 
muriates et les sulfates alcalins. Ces derniers 
ont toujours été absorbés par le végétal plus 
abondamment que les premiers. La gomme 
plus visqueuse que le sucre , a été absorbée 
en plus petite quantité. Mais il faut supposer 
que les racines sont des filtres excessivement 
serrés , et beaucoup plus parfaits que ceux 
^ue nous formons ordinairement ; car, lors- 
t|u'on jette , sur un filtre cortiposé de plusieurs 
*loubles de papier , une dissolution qui con- 
tient de Tacétate de chaux et du muriate de 
potasse, et lorsqu'on intel rompt cette filtra- 
tion dès que la moitié du liquide s'est écoulée, 

(il) Pour que ces effets soient sensibles, il faut que 
les dissolutions soient plus concentrées que celles que 
j'di fait absorber aux plantes. Il uie paraît probable 
qu'une dissolution saline étendue d*eau n'est pas tQU^. 
jours une combinaison homogène, mais un mélange 
d'eau saturée et d'eau non saturée. Il est bien connu 
qu'une dissolution de muriate de soude étendue d'eau et 
abandonnée à un repos parfait, devient plus dense et 
plus salée au fond du vase qu'à sa surface. ( yoyet ic 
Mémoire de ?J. Leblanc , sur la Crystallotechrnie, 
Journal de Physitfue, çifi luj 
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OÙ ne tix>uve pas que cette moitié contienne 
moins d*acétate de chaux , que celle qui est 
restée sur le filtre* Il en est de même pour 
une dissolution de sucre et de gomme. 

Les racines n*ont point sensiblement dé- 
composé les sels que je leur ai fait absorber ; 
je n'ai jamais trouvé qu'un acide ou un al- 
cali soit devenu libre dans le résidu de la 
succion* 

Je me suis convaincu , par l'incinération, 
que les sels avaient effectivement pénétré dans 
la substance du végétal. J'ai fait végéter, avec 
de Peau distillée , des plantes de polygonum 
pourvues de leurs racines, et qui pesaient , 
étant vertes, 173,18 grammes ou 3a6s grains. 
J*ai fait végéter d'autres poljgonum , d'un 
poids précisément égal , avec i,58 litres d'eau 
qui tenait en dissolution 3 grammes ou 56 ^ 
grains de muriate dépotasse. A mesuré que les 
plantes épuisaient la dissolution , je la rem- 
plaçais par de l'eau distillée: ellesont aussi bien 
prospéré que dans l'eau pure. Au bout de trois 
«emainesj'aimi8finàPexpérience,etj'aitrouvé, 
en analysant le résidu de la succion , que les 
plantes avaient fait disparaître 1,59 grammes 
ou 3o grains de muriate de potasse, desséché 
à une chaleur rouge. 

Elles pesaient alors , après leur desséche- 
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ment, 89,8 gr^n^n^^s ( jSo grains) ; et elles 
ont produit , par leur combustion , 4,246 
grammes ou 80 grains de cendres. 

Les polygonum qui avaient végété dans 
l'eau distillée, pesaient , après leur dessèche- 
ment , 38,85 1 grammes ( iSa grains ) : ils 
ont produit 7.y^6 grammes ou rSi grains de 
cendres. 

Les plantes avaient donc augmenté leurs 
cendres d'une quantité \ à trës-peu près, égale 
à celle du muriate de potasse qui avait disparu 
dans la dissolution. J'ai analysé ces cendres , 
et j'y ai retrouvé , par le nitrate d'argent , 
tout l'acide muriatique contenu dans les sels 
ajoutés. Le muriate de potasse n'avait point 
été décomposé. La quantité absolue de je- 
tasse libre , n'était pas plus grande dans les 
Cendres du polygonum , qui avait absorbé de 
l'eau pure , que dans les cendres du pol3'go- 
numqui avait absorbé du muriate de potasse; 
cette expérience, répétée sur le bidens , m'a 
fourni des résultats à trës-peu près semblables. 
On voit que les mêmes végétaux , peuvent 
contenir des quantités de sels très-différentes, 
€it que l'on ne peut pas compter avec trop 
de rigueur sur les tables construites , pour 
assigner à chaque plante une certaine propor- 
tion de cendres ou de sels. Ces déterminations 
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ne peuvent être exactes , qu'autant que les 
végétaux ont crû sur le même sol , et qu'ils 
y ont végété pendant le même temps. 

§. IV. 

Considérations sur les substances salines ou 
minérales y qui entrent dans la composition 
des végétaux. 

Plusieurs auteurs ont admis que Jes subs- 
tances minérales qu'on trouve dans les végé^ 
taux , n'y sont qu'accidentelles, et nullement 
nécessaires à leur existence ; parce qu'ils ne 
les contiennent qu'en très - petite quantité. 
Cette opinion, vraie sans doute pour les sub- 
tances qui ne se rencontrent pas toujours dans 
la même plante, n'est point démontrée pour 
celles qui y existent constamment. Leur pe- 
tite quantité n'est pas un indice de leur inu- 
tilité. Le phosphate de chaux contenu dans 
un animal, ne fait peut-être pas la cinq centième 
partie de son poids : personne ne doute ce- 
pendant que ce sel ne soit essentiel à la cons- 
titution de ses os. J'ai trouvé ce même sel 
dans les cendres de tous les végétaux où je 
l'ai recherché , et nous n'avons aucune raison 
pour affirmer qu'ils puissent exister sans lui. 
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On a souvent concla de ce que^qtielqnet 
^elsi dans certaines proportions» sont nuisi* 
bles à certaines plantes » que tous les sels » 
dans toutes les proportions , sont nuisibles à 
la végétation. Mais Tobservation ne confirme 
que rarement ces idées systématiques et gé- 
nérales ; elle prouve que plusieurs plantes 
requièrent un aliment salin» mais qu'il doit 
être modifié dans sa quantité et dans ses prin- 
cipes» suivant la nature du végétal qui doit 
l'absorber. Dubamel a reconnu que les plantes 
•marines laqguissent dans un sot dépourvu de 
rnuriate de soude : ce sel nuit au blé dans les 
mêmes proportions où il est utile aux plantes 
précédentes. La pariétaire » l'ortie » la bourra- 
che » ne prospëreot que là où elles' trouvent 
du nitrate calcaii^ ou du nitrate de potass». 
Le sulfate de chaux accélère le développe- 
ment de la luzerne» du trèfle , de l'espar*' 
cette : il ne produit aucun effet sur plusieurs 
autres plantes. On a cm que le3 sels ne favo- 
risaient la végétation » que parce qu'ils hâ- 
taient la putréfaction des substances végétales 
mortes épandues sur le sol , ou que parce 
qu^ils attiraient l'humidité de l'air ; mais le 
sulfate de chaux n'est pas déliquescent, et s'il 
était utile, en accélérant la putréfaction, son 
influence salutaire ne se bornerait pas à un 
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«î petit nombre de végétaux. Les agriculteurs 
remploient en trop petite quantité, pour qu'il 
puisse produire l'action septique qu'on lui 
attribue , ou pour qu'il puisse changer les 
propriétés phj^siquesdu sol , considéré commç 
simple snp|K)rt des végétaux. 

MM. Tbouvenel et Cornette ont cru re^ 
connaître que les dissolutions salines ne pé- 
nétraient point dans lesplajites, et que les seU 
agissaient comme des astringente ou des corro- 
sifs, en fermant l'ouverture des vaisseaux et 
en s'opposant à Tal^sorption de l'eau. L'ob* 
servation a prouvé cependant, jusqu'à présent, 
que les plantes contiennent les sels qui se 
trouvent dans le sol où elles croissent. La pa- 
riétaire, l'ortie, etc. , sont chargées de nitrate: 
les plaptes marines le sont de sel marin ; elles 
n'en fournissent plus, lorsqu'on les force à 
languir loin des bords de la mer. M. de Bul- 
Jioa (Mémoires d'Agriculture, 1791) sema 
des graines de tournesol (helianthus annuus) 
dans un sol sabloneux dépourvu de nitre: les 
plantes qui en provinrent ne fournirent, à l'a- 
nalyse , aucun vestige de ce sel. Il arrosa 
d'autres plantes semblables sur ce même sol 
avec une solution de nitrate de potasse , et 
elles en furent chargées. 

Quoique l'expérience démontre que cer- 
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laines substances salines sont favorables à la 
végétation de quelques plantes , elle fait re- 
connaître en même temps que cet aliment 
ne leur convient que lorsqu'on le leur four- 
nit en tiîës - petite quantité. Le sulfate de 
chaux doit probablement , en partie , à son 
peu de solubilité son influence salutaire sur 
le développement de quelques végétaux. L'in- 
efficacité des sels plus solubles , tels que le 
nitre, le carbonate de potasse , le sel marin ^ 
emploj^és dans leur état de pureté , et ap- 
pliqués immédiatement sur le sol, est recon- 
nue pour la plupart des plantes usuelles. L'u- 
tilité des cendres qui contiennent quelques* 
uns de ces sels, n'est pas contestée ; mais ils 
y sont combinés avec des terres par une demi 
vitrification qui diminue la solubilité, et qui 
fait qu'ils ne pénètrent pas tout -à -la- fois, 
mais lentement^ et par doses répétées , dans 
les végétaux : les sels superflus s'accumulent 
dans certaines plantes à la surface de leurs 
feuilles, et y forment une incrustation qui 
les fait périr, en empêchant leur transpiration. 
Telle est en grande partie l'origine de la 
maladie blanche qui attaque les cucurbita- 
cées (12) et plusieurs plantes potagères. 

(12) Cette maladie commence, pour les plantes de 
courge, par des goUltes visqueuses qui parais&eat sur- 
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Les végétaux ne puisent pas toutes leurs 
substances minérales dans des dissolutions sa- 
lines, semblables à celles qu'on peut former ' 
artificiellement en dissolvant, par exemple, 
des murîates de chaux ,-de fer ou de man- 
ganèse dans de l'eau pure , mais elles les ab- 
sorbent en grande partie dans des combinai- 
sons que nous ne sommes point en état de 
composer : telles sont celles où les éléments 
de ces sels se trouvent chimiquement unis 
avec Toxygëne , l'hydrogène , l'azote et le car- 
tout à la surface supérieure des feuilles dans le vo«?î- 
nage du pe'tiole. Ces gouttes se sèchent et forment des 
taches blanches proéminentes et pulvérulentes qui s'é- 
tendent et se multiplient successivement jusqu'à la cir- 
conférence de la feuille. J'ai détaché cette incrustation ; 
elle n*é(ait soluble qu^en partie dans Teau et dans Tal- 
cohol. Ces dissolutions évaporées à siccité ont présenté 
13 u sel déliquescent qui avait toutes les propriétés du 
xuuriate de chaux uni h une quantité inappréciable de 
' magnésie; il était précipité abondamment par le nitrate 
cl argent , par Toxalate de potasse^ par les carbonates 
alcalins , mais nullement par Feau de Baryte, et il était 
presque* naltérable au feu. La partie saline et terreuse 
de Pincrustation formait environ le tiers de son poids î 
elle était enveloppée par une substance végétale blanche 
insoluble à Teau et à Talcohol , et assez abondante pour 
que riucrustation elle-même n'attirât pas sensiblement 
J'humidité. Cette maladie attaque surtout les vieilles 
plantes qui croissent sur un sol très -chargé d*engrais 
animaux , et sous des couches où les feuilles ne soat pas 
lavées par Feau des pluies. 
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bone dans l'extrait de terreau , et où ils ne 
peuvent être démontrés que par son inciné- 
. ration. 

§. V. 

Application des observations précédentes , à 
la recherche de la quantité d aliments que 
la substance seule du terreau Joumit aux 
racines des végétaux. 

Nous sommes trop éloignés de connaître 
tous les effets de la plante sur le terreau, et 
du terreau sur la plante, pour pouvofr par- 
venir à calculer et à peser tous les éléments 
qu'elle y puise. Dans l'étude de la nature, 
on ne saurait faire mieux que de suivre cette 
maxime (t3) du célèbre Hauy : Les choses 
sont censées être telles en elles-mêtnes quelles 
s^offrent à nos ohsen^ations. Si nous nous en 
rapportons à celles qui ont été faites , soit 
dans ce chapitre , soit dans les précédents , 
nous trouvons que l'extrait de terreau , que le 
gaz acide carbonique , que le gaz oxygène , 
que tous les composés solubles à l'eau , qui 
pénètrent du sol dans une plante verte par ses 

(i3) Traité de Minéralogie , par Hauy, vol. i , p. 7. 
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racines, ne sont pas à beaucoup près suffisants 
pour former la plus grande partie du poids de 
ce végétal, considéré dans l'état sec (14)- 

On a vu , Chap. V, §. 11 , que l'eau plu- 
viale, après avoir séjourné pendant plusieurs 
jours sur le sol bien fumé d'un jaidin, y for- 
mait une infusion qui con tenait une partie d'ex- 
jtraitsecsur milie parties d'eau. Ona vu qu'un 
végétal qui absorberait cette infusion, ne pren- 
drait que le quart de Pextraît solide qu'elle 
■confient. Ce végétal , si l'extrait de terreau 
•était sa seule nourriture, n'augoienteraît donc 
€on poids que d'un quart de livre dans l'état 



(14) J*aurai8 pu lii'ea rapporter h Texpérience de 
yaobelmont, qui , après avoir fait croître un saule pen- 
daot cinq aus dans 200 livres de terreau , trouva que co 
saule avait acquift dans Tétat vert un poids de 164 livres, 
et que le terreau d<>9»echéau four avant et après l'expc- 
rieuce , a*avAit perdu que deux onces de son poids. Mais 
H. Kirwan a fait sur ces résultats des réflexions très- 
fondées : il observe , i.*» que le terreau fut mis dans uu 
Tase de terre poreuse «t non vernissée , qui fut lui-même 
enfoui dans de la terre végétale., et que cetfe dernière 
avait communiqué des sucs extractifs à la plante; 2.° il 
trouve que le dessèchement fait au four peut n'être pas 
identique avant et après rexpérience ; 3.<» que le saule a 
laissé dans la terre des fibrtles de racines dont on n'a pu 
estimer le poids; 4.** que l'eau de pluie qui a servi d'ar- 
rosement a dû, par sou impureté, contriJ>uer à la nu- 
trition de la plante. ^ Mér»oire sur le* Engrais^ par 
liirwan, ) 
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sec, en absorbant mille livres d'infusion. Une 
plante annuelle , telle qu'un tournesol qui 
croissait dans ce jardin , pouvait depuis sa 
germination acquérir , dans l'espace de quatre 
mois, un poids de quatre kilogrammes ( huit 
livres) dans l'état vert, ou d'un demi kilo- 
gramme (une livre ) dans l'état sec (i5). Si 
l'on admet , d'après les expériences de Haies, 
que la quantité d'eau aspirée et transpirée 
pendant viûgt-quatre heures, est égale à la 
moitié du poids de ce tournesol non dessé* 
ché, j'ai trouvé, en le pesant dans les diffé- 
rentes époques de sa végétation , qu'il ne pou» 
vaît pas avoir transpiré et abi^orbé plus de 
loo kilogrammes (200 livres) d'eau ou d'in- 
fusion au bout de quatre mois. La quantité 
d'extrait sec, contenue dans ces 100 kilogram- 
mes , est égale à 100 grammes ou f de livre : 
la plante n'en a pris que le quart ou 2,5 gram- 
mes ; mais il faut y ajouter le gaz acide car- 
bonique contenu dans 100 kilogrammes d'in- 
fusion. J'estime que ce gaz y pèse 8,7 gram- 
mes ( 70 grains ) , d'après les expériences 



(i5) Haies dit qu'un tournesol en pleine végétation 
ne perd que le quart de son poids par le dessèchement. 
Ce résultat est certainement inexact, ainsi que les con- 
séquences que cet auteur en a déduites. 
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rapportées Chap. V, §. ii : il n'a assimilé que 
lia moitié de son poids au tournesol qui , en 
le décomposant, a exhalé une partie de ses 
éléments. Cette plante a donc puisé dans le 
terreau, abstraction faîte de Teau, une quan- 
tité de substance végétale égale k 2Ô + i,85 
grammes , qui ne font environ que la ving- 
tième partie du poids que le tournesol , con- 
sidéré dans l'état sec, a acquis par l'observa- 
tion directe. 

Le calcul que je viens de faire est sans 
doute éloigné d'être rigoureux; mais en sup- 
posant que la quantité d'aliments que la plante 
puise dans le sol par ses racines , soit , dans mon 
estime , deux ou trois fois trop grande ou deux 
ouj^rois fois trop petite, les résultats essentiels 
et généraux que j'ai en vue n'en restent pas 
moins les mêmes. Ils prouveront également que 
l'extrait de terreau , que les gaz, que tous les 
principes solubles à Teau , qui proviennent du 
sol et qui pénètrent dans les racines d'une 
plante verte, ne font point, abstraction faite 
de l'eau, la majeure partie du poids du vé- 
gétal dans l'état sec. On trouvera toujours ce- 
pendant qu'ils y pénètrent sensiblement , et 
qu'ils ont comme aliments, malgré leur pe- 
tite quantité, une très-puissante influence sur 
son. accroissement. On reconnaîtra que l'eau 
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que le végétal puise , soit dans le «ci , soît 
dans ratmospbëre, et qu'il solidifie , fait, en 
poids, la plus grande partie de la substance 
sèche de la plante ; que le carbone lui est 
fourni en état de gaz par l'atmosphère , en 
plus grande quantité que par toute autre 
source; mais que l'azote, les sels et les terres, 
qui sont les éléments les moins abondants dans 
la plante, proviennent, i.® des dissolution» 
extractives et salines puisées dans le terreau 
par les racines ; a.^ des matières végétales et 
animales tenues en suspension dans l'atmos* 
j)hère , et qui se déposent sur le végétal. 

RÉSUME. 

!.• Les racines des plantes absorbent les 
sels et les extraits , mais en moins grande 
raison que l'eau qui tient ces sels et ces ex- 
traits en dissolution. 

2.® La section des racines, leur décompo- 
sition , et, en général , la langueur de la vé- 
gétation, favorisent l'introductioa des sels et 
des extraits dans les plantes. 

3.^ Un végétal n'absorbe pas en même 
proportion .toutes les substances contenues 
à-Ia-fois dans une même dissolution ; il en 
fait des secf étions particulières ; il absorbe en 
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général, en plus grande quantité j les subs- 
tances dont les solutions séparées sont moins 
visqueuses. 

4,** Lorsque l'on compare le poids de l'ex- 
trait que peut fournir le sol le plus fertile au 
poids de la plante sèche qui s'y est déve- 
loppée , on trouve qu'elle n'a pu y puiser 
qu'une très -petite partie de sa propre sub- 
stance. 
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CHAPITRE NEUVIÈME. 

OBSEîiVJiTJONS sur les Cendres des 
Végétaux. 



§. I." 

Observations faites par divers auteurs sur les 
quantités de cendres que fournissent les 
a^égétaux. 

L'expérience^ a fait reconnaître depuis 
longtemps 9 que les végétaux de même poids 
varient suivant leur espèce, dans la quantité 
de cendres qu'ils peuvent produire. Mais, on 
ji'a point remonté à la source générale de ce 
phénomène. On n*a point recherché Torigine 
de ces cendres , et la cause de leurs di fférences. 
Avant de parler de mes observations, je rap- 
pellerai en peu de mots celles qui sont déjà 
connues. 

Les commissaires inspecteurs sur la manu- 
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facture de salpêtre «n France, ètMM.Kirwan 
^t Ruckert (1} ,ont trouvé que les plantes her- 
bacées fournissent^ à;poidségaJ , après leur 
dessication , plus de cendres que les plantes 
ligueuses. Ce résultat a été confircué par tous 
ceui^ qui se sont occupés ftes produits de l'in- 
cinératioo. M. Pertuisia fait une belle appli- 
cation de ce- principe , en annonçant que le 
troue des arbres produit motâs de cendrés que 
Jes branches , et celles-ci moins de cendres qqe 
les feuilles (Annales de ChioMe, tome XIX). 
On doit^'en tenir là, sur les résultais de cet 
auteur; ses autres . assertions , i.^ que les 
plantes brûlées sèches produisent moins de 
cendres que lorsqu'elles sont brûlées vertesi : 
2,.^ que le bois pourri produit moins de cen- 
dres que le bois sain; S.^'que les plantes brû*- 
lées à l'époque de leur maturité, produisent 
plus de cendres qu'avant ou après leur matu- 
rité; 4.^ que les végétauic fournissent „en gé- 
néral , d'autant plus de sels solubles à l'feau 
qu'ils contiennent plus de cendres , m'ont paru 
^devoir être modifi^^s. Il est à regretter que 
dans hs soixante incinérations opérées par 
M. Pertuis, on n'en trouve que quatre qui 



(i) Mëmoire sur les Engrais, par Kîrwan. Socîéttf 
royale dlrUnde » yoL 5 , p. 129, et Ruekert's JFekl-JBau. 
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•lent été faites sur des plantes sëches et saas 
mélange de plantes inconnues. L^ncertitude 
que laissent des dessèchements imparfaits , es- 
timés vaguement par les fractions I une demie , 
un quart , trois quarts, limitent les inductions 
' qu'on aurait pu tirer de ces expériences, sur* 
tout si , comme on doit le soupçonner d'aprës 
les résultats , les végétaux n'ont pas été ternis 
à Tabri de la pluie ^ après avoir été coupés* 
Malgré ces légères inexactitudes inévitables 
dans la suite d'un long travail , on ne peut 
méconnattre l'utilité des recherches de cet au- 
teur, qui n'a. point eu en vue des observations 
physiolojs^ques, mais l'extraction en grand dœ 
S€;ls alcalins. 

§• II- 

^Principe SU après lequel les cendres varient 
en guantiié dans les plantes ligneuses et 
dans les plantes herbacées. 

Dans un sujet aussi neuf et aussi compliqué 
que celui dont je m'occupe à présent, les ex- 
plications que je donnerai seront, ^ans doute» 
très-souvent bazardées; mais j'ai lieu de croire 
que les observations qui leur servent de fon- 
daient ne le sont ^as , du moins pour les es« 
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fèces "qaé j'ai exairnsées; car, quoique mes 
inctnérations soient nombreuses » elles ne le 
«ont peut-être pas toujours assez pour ncms 
«lever à des condusions générales. 

Je ne considérerai les végétaux que dai» 
Tétat sec et soiys le même poids : l'eau de vé-- 
Ipéfdtioe varie tellevieol , suivant Idt constitua 
lion pâfttîcfuliëre tie chaque individu d'une 
même espèce, suivant l'âge de la plante et 
le tlknBtt , qu'il convient , avant tout , d'écarter 
cette source d'erreur. . 

Les redierches des auteurs que f atcités dans 
Je paragraphe précédent ^ et les miennes (ainsi 
<]tf on peut le voir dans la table des incinéra- 
lions il la fin de ce chapitre) , s'accordent à 
prouver que les plantes ligneuses contiennent 
moins de ceadres<}ue les plantes herbacées. 
*Si , comme bous Pavons reconnu dans le Chàp. 
VUi, les v^(étai!ix n'admettent dass' leur in* 
târieur les substances terreuses et salines qtie 
douS l'état liquide, ils dcHvent contenir d'au-* 
tant plus de cendres que lasuceioo ou la trans^ 
pirati(m est plus abondante ; car ces. deux* 
fonctions sont toujours subordcxinées l!une à 
Tautre. Haies (9) et Bonnet (3) » ont démon« 

m ' I I I l u I iiii , I I n m im 

(a) Statique des Végétaux , édition française , p. 3 et 43. 
(3) RediftCjBliet êur Tusage des Feuillet, çag. /7 , jillt. ' 
in-S.» ' " . /' 
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tréque les plantes herbacées traospireot ptqr 
d'eau que les plantes. ligueuses; ces deraiër^ 
doivent donc contenir moins de cendres. 

Les feuilles des arbres toujours verts transpi* 
rent moins , suivant l'observation de Haies , que 
celles des arbres qui se dépouillent en hiver. 
Les dernières sont « par^cette raison.» pki»ichai)!> 
gées de cendres. Comparez , à la fin dcf chat- 
pitre, tes incinérations des plantes brûlées 
dans l'état .sec , n.^'. i , a , i6 , 3i , avec les in- 
cinérations n.°* 67, 71 ,.74. 

iLès féuilîeades arbnes toujours verta trans- 
pirent , il est.vrai , pendant toute Taqnée ; mais 
en hiver cet effet est très- petit, ou presque 
nul, et il est probable ^ue>dans cette saison, 
eilcK perdent par le Jàva^ de l'eau des plokis 
amant de cencjres qu'elles en acquiëreot. \ 
. Loi^qu'une dissolution* saline est o>ntenue* 
dans.un. vase quiJa laisse évaporer au travers 
de ses pores 5 le sel se dépose en plus grande 
q^iantitéwSur les parties où l',évaporation est la 
plus abondante. La disposition des cendres 
clans le végétal est , en général , conforme à 
ce principe* La transpiration étant moindre 
parJa tige.que par les feuillçsv ces dernières 
sont plus chargées de cendres. Comparez ho- 
cinérationn.'^^iiç ayeclasuîvaptë, len.^'ôy avec 
le n.® 6g] le n."* 71 ou 72 avec le suivant, , 
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Les feuilles, d'aprësrohservatîon^de Haies, 
transpirent plus que les; fruits*. Ces derniers 

.fournissent beaucoiip moins de cendres: Gotti- 
parez dans les incitiéra^ions les n.^M 3o ou 3i 
ou 3a avec le n.o 34, e4 les n.^* di>, £2, 53 
ave<* le n.'' 64, et Jes^m'^'iS^i ^, S9;ài«;fe 
lï.^ 61. ' ','::;■ :.-.■,•" ï ; .■ 

Uécorce est le : sîé^Q itp médiat . dç. ht lr« t/^ 

-pîration du tronc, et elle contient beauc^lp 

-plua dé oendres qup iés>|]!arties interieiire^. 

'Comparez ;dans les incrnérations les A.^^ 5jet 
6 avec le'n.** 7 : Voyez les n.*^'i4:et i5, tes 
».*** ^oetai , les n.^ ia , a3 et 24, les hJ*' !Xî> 
ij et a8.' ; r^ 

Les. cendrés ventj en augnàentant dans les 
feutttes des àrbre^^depiiis le nDonuen^ ôù^Wlçs 
sortiebtidu boètOD jusque celiti où elles jaii- 
riissefit et tombent; »V6jezf les n.*=^ i et a r ks 
«1.^ taJ et iS ,■ les li**^ i(^, 18 et 19, les «^^30, 
3i et 3a. Lesi pfantea doivent accumuler des 
oen^es dans toures'les!pai;iies quîinb wbisâent 

i aucune modification dd^s Jeu r forme et! dans 
leur force vëgétativci J'ai oboisi ^^ à toutes Içs 
époques, des feuilles parfâitétn^iit vertes et 
saines ; )*ai eu soin icepéndanL de ne rééditer 
en été et en automne que colles qui parais*' 
saient tes plus anciennes. 

Les résuitjais que je viens de &irç pbsctrv^jr 
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ne peuvent plus s'appliquer aux plantes an^ 
Duelles recoUées et brûlées dans leur entiet 
avec les parties mortes qu'elles peuvent avoir. 
Les cendres de ces plantes diminuent à me- 
sure que leur végétation avance. Voyez dans 
la taUe des incinératioas , Jes n."^ .3â et 36>, 
les n.^ 37, 38 et 39, les n.^ 43, 44 et 45» 
les É.^ 46, 47 et 48, les a.^ iSi ♦ &a et 53» 
Jèsn.^57^ 68 et 59. La raison de celte difië- 
rence tient à ce que.les plantes annuelles per- 
dent, à mesmne qu'eUes vidllissebt.ou qu'^elles 
fbnt de nouvelles productions , les Veuilles 
«inférieurésiic q^i ^^ les .plus: ^qdeu nés, et 
par conséquent les plus chargées de cendres. Si 
ces feuilles ne tombent pas^» ejles languissent 
ou sëchent , «telles abaudonnéeC dabs cet état 
de dépérissement leurs princî|)es solubl^ à 
Teau des pluies , à celle des rbsees , et à cette 
mêm^ dé leur transpiration. Il ^t pnpbahte 
que si Pon pouvait suivre la proportion d^s 
cendrea dans une seule, feuillet de plwte an- 
nuelle avant que cettepartie slaltéf^t), on lui 
verrait aug^nenter ses cendres^ comme onjte 
voit dans les feuilles des àrbiiesque j'ai cités. 
Les cendres paroissenc (augmenter dans les 
plantes annuelles k mesure qu'elles vieilbV 
sent , en les considérant dans l etak vert. Voye* 
Us n.^ 37 et 38, les nJ^ 47 ^ 48. Mais c'est 
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tme illusion prodiBte par l'eau de végétation. 
X^a perte de cette eau » qui est d'autant plus- 
grande que la végétation est plus avancée,; 
paratt augmenter la proportion des cendres 
dans Iç végétal , en le rapprochant de l'.état sec>^ 

Les cendres ne s'accumufent point indéfini- 
ment dans Je tronc deâ arbres. L'aubier con* 
tleotiplus de cendres que le hois; Voj^ez, dans 
la mue des ineinératipiRs t^les qP% 5 et 6 » les! 
»"*•. %% et i3 , les n*'*^ a6 et. t'jn Lorsque 1« 
<;QUches< d'obier s'endwcissent eC passent à> 
Kétat de boi^, elles abandonnent auxi sucs as^ 
cendaots les cendres qu'elies avaient aoeuaaui^ 
lées pendimt lew ^ctx^asement. 

J'ai pris des feuilie» fraîches, de aoîsetief^. 
j'en ai fait sécher une^ pmtie,J'ai iavé Tautrè 
h plutùeurs repriises avec cj^ l'eau 4isitillée. 
froide Qesf dernières ont été égalemi^t se- 
chées : eentpaities ^n pokk des. feuilles, la- 
vées, ont fatirni moins de eendiipesi cjue cent; 
parties des. feuilles wm la^é^^ Ce résultat 
peut en partoe^ , servir de fondement àl'ex-. 
plication précédente. 

Un végétal putréSé (burnit ,,à poids égal , 
plus de cendres que lie menue végétal non pu-» 
ti'éfié. Cent parties en poids de bois pourri , 
m'ont fourni pjos de cendres que cent paities. 
de bois ^iiu Mais cet e0et supjpose dans plu* 
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sieurs cas ; qne le végétal n'a pas été lav^ 
par une eau courante pendant la putréfec- 
tk>n* 

§. IIL 

Composition générale des cendres. Influence 
du soir 

Les sels alcalins de potasse ou ^e soude/ 
les phosphates terreux de chaux ou de ma** 
gnésie i ki cbaux libre ou carbonalée , la siitce' 
et les oxydes de fer et de manganèse » forment, 
réunis ou séparés» les éléments \es plus sail- 
lants des cendrés , et les seuls dont je ili'oo-* 
cuperai ; elles en contiennent bien d'autre^ 
<jui j par leur petite quantité , échappent le 
plus souvent à nos observations^ Lies cendres' 
renferment peut-être toutes les substances 
connues qui ne sont pas susceptibles d'être' 
volatilisées pai l'action du feu emJ)loyé pour 
la combustion. Car il est possible q^e notre' 
atmosphère tienne en suspension^ tous lesélé-* 
ments^ et qu-une analyse approfondie en fa^se 
reconnaître des vestiges sur tous les sols. 
' L'analyse démontre que tous les prîiicîpes 
dominants dans les cendtes , sont contenus" 
dans le terreau, et que sa partie $6luble , qui* 
pénëtre seule dans le végétal , contient ces? 
principes en plus grande proportion, que lar 



Digitized 



by Google 



SUR LES CENDRES DES VÉÔ^t A VX. i8t 

partie insoluble. ( Voyez la table des analyses , 
il**- ïô et iT , n*^*. 76 et 77 , li^, 78 et 79. ^ 
Leur existence , dans la plante , n*a rien donc 
que de naturel, et leur absence y serait bien 
plus digne d*étonnement. 

Là nature du sol a , toute choses d^àilïeurs 
égales , Une influence sensible pour faire va- 
rier les quantités de cendres dans la plupart 
âes végétaux. J'ai donné ( Chap. V III ) les 
détails d'une expérience où j'ai fait végéter 
des polygonum persîcaria , avec une dîsso- 
lutibn saline et d*autres plantes semblable^ 
avec de l'eau distillée. Les premières ont 
fourni , à poids égal , presque deux fois plus 
d* cendres que que les secondes. J'ai fait dé; 
velopper des graines de fève , par trois pro- 
cédés différents. Les premières ont été alî- 
Inentées h râbrî de la pluie avec de Teau 
distillée. Cent parties sèches des plantes qufe 
ces graines ont produites , contenaient, à l'é- 
poque de letir fl^oraison , 3,9 parties de eeti;^ 
dres. D'autres graines semblables ont été se- 
mées dans des capsules de verre pleines dô 
gravier, et placées sur la terrç en rase carti- 
p^gne ; elles ont! été arrosées , soit naturelle- 
ment , soit artificiellement, avec de l'eau de 
pluie. Cenlpaftiessèchesde ces plantesfleuries. 
ont fourni 7 | parties de cendres. Enfin àtk 
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plantes de fève en fleur , crues en pleine 
terre, dans un jardin potager , ont fourni n 
parties de cendres- 

La propoi:tioD des éléments des cendres, à, 
presque toujours des rapports avec celle de$ 
éléments qui constituent lesoK Lesplantes qui 
végètent sur un terreau provenant d'ijinemon^ 
tagne siliceuse , fournissent , toutes choses 
d'ailleui^ égales, des cendres qui contiennent 
moins de chaux et plus de silice que celles 
qui ont crû sur un terreau calcaire ( Voyez 
dans la table des analyses , les n^. 67 et 68 , le^ 
V?*. 71 et 7a , les n**% 74 et 76. ) Le sol du 
Breven ou de la montagne granitique , sur 
laquelle j'ai fait les récoltes siliceuses, é^C 
beaucoup plus chargé d'oxyde de fer , qu^ 
celui de la montagne calcaire. La même dif* 
férence s'est fait ob.^erver dans les cendres* 
Toptes les plantes ont été récoltées dans la 
même saison , cependant la végétation était 
un pei^ plus rç tardée sur le sol siliceux , et 
cette circonstance tendait a diminuer, comme 
je le montrerai dans la suite , la propqrtiof) 
de lasilice et de Toxy de de fer dans les cendie$ 
des plantes qui croissaient suc ce sol. 

Les différences entre les productions à^ 
sol calcaire et du sol siliceux , ne soqt senr 
sibles qu'autant que les principes extracti& qui 



Digitized 



by Google 



SUR LIS TLANTES DES VEGETAUX. àS? 

«limèntent les végétaux^ cootiennent desquan* 

tîtés différentes de silice ^t de cbatix. Les 

plantes <4ui Croîtraient sur du ^hle calcaire ^ 

'sur du sable granitique, amendés par le même 

fnmfierou par le même terreau, contieodraieQt 

-des cendres semblables : on peut en )uger p«r 

Fexpériencede M. LampadiuStConsiguiée dans 

'le journal des qiines n^ 66. Get<ftuteur a fait 

préparer, dans un jardin , cinq cooipaitiments» 

«qui avaient ehaeuaqqat^e pieds de surface et 

tin pied de profondeur : ils étàielot Mparés par 

des planches. Chaque carreau: a été rempli 

d'une terre bien ppie et de huit livres de fu* 

^iniar de vaehe. Ces terres étaient Talun^ne » 

4a silice , la ebàux , la magnésie et du terreau 

de jardin. On y^a semé du seigle^ et on a 

trouvé qiYe ses cendres contennent les mêmes 

principes sur lies: cinq terres diflRrrentes< L^au- 

f eur en ^eonolut , que la silice se forme dans 

la végétatioo , et n'a hjfl rappoit av^r la na> 

ture du sol sur lequpl la plante croît. Maïs 

comme M. Lampadiiis n'a point anal3rsé les 

cendres do fumier de vàcbê^ qui seuïa ali- 

juenté. le seigle, on ne peut pas admettre cette 

conséquence. Le seùt résultat Certain auquel 

rexpérîehce' que je viens de rapporter peut 

conduire , c^esjt que les terres ne pénètrent 

point dans les végétaux» loi^u eUef oe sont pas 
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^oUsTëtat Ikpiidè. An reste je montrem^àn* 
la suite , que ratmosphèrè libre lintroduit une 
petite quantité de cendres dans le» végétaux. 
Je rechercherai main|tenanl^ pourquoi les 
plantes d'espèce diflercnte, qui croissent sur 
ie même sol , ne contiennent pas'^tous les pyith 
'«îpes de leurs cendres dans la mêm^ propoi^ 
-tion; ^tpoôrtjuôi ces ceûdrw Tàriem encore 
. dans les di fférenjtes parties d^«n même végétal. 
Les explications qpe je puis dooner à ce«ujet^ 
*otit quelqtiefoi^ éldgoéefe «i'Ôtre eritièBemeot 
satisfaisatates : elles tienqent souvent à uùe 
-connaissance qtie je n'ai pasî : é'^esti celle de 
.rurganisatiôB végétale^-Mais elles «onl moins 
labsurdesy que^ celles qui âttrHment ^ux Végé- 
taux une vèrtttcpéatrioe de tous les éléments; 
etvsi mes noiex ions sont erronées ,; y'espère 
*dn'motHis fixeit ratientioa sur de »o«ve^les ob- 
serva tîofis^ ^'examinerai séparément dans las 
^ndires , leim priccipau}^ éUmwtSé. i 

Ses sels alcalins dans lescemdftSà 

L". 5 s s ^ v AT I ON. tes sel^ alcalins (4) 
foripent, sans aucune eorouaraison , l'élément 

(4) JTacJopte ici Tacception ta plug ancienne , qui n'a 
<^<6{iu^ io ttdj* d^sel» alcaUa»qu*à ceux dont la potanse^ 
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Je phis abondant dans les cendres d'une plante 
verte herbacée , dont toutes les parties sont 
en état d^accrorssement. J'ai été bien étonné 
de trouver que les cendres d^s jeunes plantes 
de verge d*or , n^ 48 , crues sur un terrain 
ingrat et non cujjivé, celles de fève n^.3ji 
de tournesol n^. 46 , de froment n^ 5i , de 
maïs n^ 67 i contenaient au moins les trois 
quarts de leur poids de sels alcalins. On ert 
peut dire presqu'autant des cendres des feuilles 
des arbres qui sortent de leurs boutons ; elles 
en contiennent au moins Id moitié et quel- 
quefois les trois quarts de leur poids. J'eaai 
trouvé la moitié dans les cendres des feuille 
de noisetier et de peuplier , le 26. mai , les 
trois quarts dans les feuilles de chêne, le 10 
mai , avant leur entier développement ; et 
tous ces iirbres croissaient sur un sol non cuU 
tivé et (le mauvaise qua-lité. Cet eflPet ne doit 
pas surprendre , puisque nous avons reconnu 
que les cendres d'un extrait de terreau no» 
cultivié, fournissaient au moinsi la moitié de 
leurpoidsde sels alcalins. (Vo)^cz le Chap .V^ 
§• III, et la table des analyses, n^. 76 et sui^^ 



la soude ou rammontaque font un des éléments ; U 
faut en retrancher seulement ce dernier, parce qu*il u* 
peut pas entrer dans la composition des cendres. 
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Tants. ) Mais* quand même ce pi-odiiît serait 
beaucoup moindre dans l'extrait , il pouiTail 
êci*e infiDiment plus grand dans 4a plante ; si » 
comme on doit le présumer , les sels alcalins 
sont la partie la plus déliée , la moins visqueuse 
^ toutes les parties fixes de Textrait. J'ai 
montré , dans le Chapitre \lll , que les diffe* 
rentes substances qui pouvaient être conte- 
nues daqsunemêmedt$solutiou,ne pénétraient 
pas en même proportion dans le végétal , mais 
en raison inverse de leur viscosité. 

llJ^ Observation. La proportion des 
•ek alcalins n'augmente jamais sensiblement» 
et elle diminue le plus souvent à mesure que 
la plante se développe et vieillit sur le même 
sol. Cette observation s'applique non^ seule-' 
ment aux plantes annuelles, mais eacore aux 
ièuilles des arbres dans le cours d'une saison. 
Une plante qui sort de terre , unç feuille 
«{ui sort de son bouton , contient , à cette épo- 
qvke f des cendres qui sont autant et ordinai- 
rement plus chargées jde sels alcalins que dans 
^ucun autre période de sa végétation. Voyea, 
dans la table des analyses , les n^. i et suiv. » 
les n**, la et suiv. , les n*. i6, i8 etsuiv. , les 
n**. 3o et suiv. , les n**. 35 et suiv. ^ les n^. 
43 et, suiv. 46 et sUiv., Si et suiv., S7 et 
suiv. Cette sQustf action des substances salinesii, 



Digitized 



by Google 



SUR LES CENDRES DES vIgÉTAUX. aSy 

rst d'autant plus grande , qu#la végétation 
a$tplii8 avancée* Un végétal qui sort de terre 
en mai « perd moins de sels entre mai et juillet» 
qu'entre juillet et septembre. 

Lorsqu'on lave avec de l'eau une plante 
fraîche , ( table des analj^es , n^. 16 et 17 ) 
le liquide lui enlève des sels alcalins en plus 
^grande pro|x>rtion qu'il ne lui enlève tous les 
autres principes des cendres. Il s'en charge 
d'autant moins» ou la planté tes retient avec 
d'autant plus d'énergie ^ que sa force végé- 
tale est plus grande ou que sa végétation est 
moi4is avancée. L'eau qui circule autour des 
racines, celle des> pluies qui tombe sur les 
feuilles, celle enfin qu'elles transpirent , en- 
traîne les sels» comme je viens de le dire, et 
en plu& grande raison que la plante n'en re^ 
coit. 

i IL"* Observation. Les cendres de l'é*- 
corce contiennent une beaucoup moiasgrand^t 
proportion de sels alcalins , que les cendres 
4\jt b(Ms et de l'aubier. Voyez n^ 4, no, 7, n^. 
i5, n^ ai , n"**' !i4 , n^. a9. L'écorce ne se re- 
nouvelle, que trèsr lentement ; elle est exposée^ 
pendant toute l'année , au lavage de la pluie 
«ides rosées ; elleest chargée d'une sub^ance 
morte , Tépiderme ou le suber ; elle doit, plus 
qu'aucune autre partie t étv^ dépouillée de ses 
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^els les p]us iblubles. Il ne parait cependant 
point f que ce résultat puisse être attribué 
uniquement aux causes que je viens d'indi- 
quer. 

IV.* Observation. Les cendres du boîs 
tout formé, sont presqu'aussi chargées de seb 
alcalins, que celles de Taubier qui lui est ad- 
hérent. Voyez , dans la table des analyses , les 
n***. S et 6 , les n^. 2a et a3 , les n*". ij et a8. 

Ce résultat est singulier ; il est en opposi- 
tion avec la diminution des cendres dans le 
bois, et avec les autres principes de ces mêmc^s 
cendres. Les bois bien formés, dans 1^ arbres 
sains et vigoureux tels que ceux que j'ai brûlés, 
ne sont point une substance morte ; ils servent 
jcle canaux ou de conduits à la sève ; et il es^ 
vraisemblable que ces canaux beaucoup plus 
resserrés ou condensés que ceux de Taubier , 
n'admettent que les sucç les plus fluides , tels 
^ue ceux qui portent lea substances saliqes , 
et que ces mêmes canaux offrent une barrière 
insurmontable aux autres principes. Le boîs 
est d'ailleurs éloigné .des influences atmos- 
phériques, et il ne perd presque point par 
elles les sels qu'il acq.uiert. 

Il me parait que , toutes choses d'ailleurs 
égales , les cendres des bois doivent être 
dautant plus chargées de substances sal lues 
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qu'ils sont plus durs , parce que les canaux 
de ces derniers sont plus resserrés , et parce 
que toute leur substance se laisse moiAs pé- 
nétrer par l'eau des pluies. Mais la lenteur 
de l'accroissement des arbres à bois dur ap- 
porte sans doute de fréquentes modifications 
à ce principe. Si les bois tendres sont plus 
vite dépouillés des sels qu'ils acquièrent , ils 
en reçoivent en revanche beaucoup plus dans 
Je même temps, par la promptitude de leur 
succion et de leur accroissement, 

■ V.^OBSERVATioN.Lescendresdessemences 
sont plus chargées de sels alcalins que les cen- 
dres de la plante qui leur sert de support : 
voyez dans la table des analyses les n."' 29 , 
3a . 34 ,40, 41 , 54, 55, 60, 6t , 63 et 64. La 
plupart des semences sont renfermées dans des 
enveloppes très-peu poreuses, qui les préser- 
vent des influences atmosphériques; elles trans- 
pirent peu , elles doivent donc conserver leurs 
sels; elles ne tiennent d'ailleurs au reste de 
la plante que par des canaux très -fins, très- 
déliés, qui n'admettent que les sucs les plus 
fluides. Le célèbre Vauquelin a fait une ob- 
servation opposée à celle que je viens de 
rapporter ; il a vu ( Annales de Chimie , tom. 
aç ) , en comparant lès cendres des semences 
d'avoine avec celle d'une meule composée de 

19 
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la plante cliargée de ses graioes et brûlée p^r 
accident à Ecouen , que la semence seule ne 
contenait point du tout de sels alcalins, et que 
la plante entière en était pourvue. Je remarr 
querai en général , i.^ que Tépoque de la 
récolte introduit de si grands changements 
dans la composition de6 cendres , que l'on ne 
peut pas comparer les différentes parties d*ua 
même végétal , lorsqu'elles n'ont pas été récol- 
tées en même temps et sur le même sol ; 2.^ que 
ce chimiste n'a point brûlé la semence pure de 
l'avoine, maïs lavoine avec sa baie, car j'ai ob- 
tenu comme lui 3,i parties de cendres sur 100 
partîesd'avoinenon mondée; mais je n*ai trdUvé 
que 1,7 parties de cendres dans 100 parties 
d'avoine dépouillée de sa baie ou de son ca- 
lice. La baie fait environ le tiers du poids de 
la semence non -mondée ; et 100 parties de 
cette enveloppe contiennent environ trois fois 
plus de cendres que 100 parties de la semence 
nue. La cendre que M. Vauquelin a exami- 
née, contenait donc plus que les trois quarts 
de son poids de cendres propres à la baie. 

J'ai fait l'analyse des cendres des graines 
d'avoine munie de cette enveloppe, elles ne 
m'ont presc]ue point fourni de sels alcalins, 
par une lessive purement aqueuse ; mais lors- 
que j'ai fait dissoudre ces cendres dans de 
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IWide nitrique, lorsque j'ai séparé la silice 
par le filtre et les phosphates terreux par 
) ammoniaque , lorsqu'enfin j'ai soumis la 
liqueur restante à une évaporation poussée par 
degrés jusqu'à la plus grande chaleur , j'ai 
obtenu pour résidu, sur 100 parties de cen- 
dres d'avoine pourvue de sa baie , i5 parties 
de sels alcalins. 

La difficulté d'obtenir une quantité suffi- 
sante de semence nue d'avoine, sans altération, 
m*a empêché de faire une analj^se exacte de 
ses cendres, comparée à celle de sa paille; 
mais j'ai lieu de croire que les résultats confir- 
meraient ceux que m'ont donnés les autres se- 
mences , et qu'ils montreraient que les cendres 
de la graine nue d'avoine contiennent plus 
que rhoitié de leur poids de sels alcalins. J'ai 
donné à cette discussion plus de temps qu'elle 
n'exigeait. Les résultats de M. Vauquelin sont 
sans doute parfaitement exacts; mais les épo- 
ques des récoltes , ou même l'exposition de 
la graine à la pluie , suffisent pour rendre 
raison des différences de nos analyses. 

Sur un même sol , les cendres des semen- 
ces contiennent à trcs-peu près autant de sels 
alcalins, que les cendres de la plante qui en 
provient à l'époque où ces dernières en four- 
nissent le plus, c'est- à- dire, dans les pçe- 
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mières époques de la végétation. Je n'a! ob- 
tenu sous ce rapport que de très-légères diffe- 
i^nces, et Ton doit en grande; partie les at- 
tribuer à ce que mes analyses ont été faites 
sur toute la semence. Sa substance entière 
ne sert pas d'aliment au végétal : la partie 
intérieure, de la graine est seule employée à 
cette fonction. Or j'ai trouvé que le son ou 
la partie extérieure de la graine de froment , 
contenait un peu moins de sels alcalins que la 
graine elle-même , et ce son était mêlé d'une 
certaine quantité de farine. 

Je suis entré dans de grands détails sur la 
disposition des sels alcalins dans les plantes, 
parce que Celle de leurs autres principes fixes 
lui est presque entièrement subordonnée. 

§. V. 

Des phosphates terreux dans les cendres. 

Les phosphates terreux , savoir ceux de 
chaux et de magnésie, forment dans les ex- 
traits de terreau une combinaison soluble dans 
l'eau, que la nature seule sait produire. Nous 
ignorons si ces sels sont essentiels à l'extrait: 
quoiqu'il en soit, quand je parle de la solu- 
bilité de ces phosphates dans l'eau, \e n'en- 
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tends par là que Ja solubilité de la partie ex* 
tractive qui les contient. Il en est de même 
de la éilice de la chaux , et des oxjdes métal- 
Jiques. 

Les phosphates terreux sont, après Jes sels 
alcalins, Télémeot le plus abondant des cen* 
dres d'une plante verte herbacée, dont toute* 
les parties sont en état d'accroissement et de 
végétation. On doit présumer qu'ils sont^ 
après les sels alcalins, la partie la plus déliée > 
Ja moins visqueuse des principes fixes de l'ex- 
trait. Ces deux espèces de sels suivent presque 
toujours, à la quantité près, et par les mêmes 
raisons , la même marche dans les cendres. 

Lorsqu'on lave, avec de l'eau un végétal , 
les phosphates teireux lui sont enlevés par 
ceiiqu-de,en plusgrande proportion que tous 
les autres principes des cendres , si l'on en ex- 
cepte les sels alcalins. Voyez dans la table des 
analyses, lesn."*' i6 et 17. 

La feuille d'un arbre contient des cendres 
plus chargées de phosphates terreux en sor-i 
tant de son bouton , que dans toutes les épo*- 
ques postérieures de la végétation. Voyea 
dans la table des analyses, les n.°^ i , a, etc. 

La proportion des phosphates terreux dî-^ 
minue dans les cendres des plantes annuelles» 
depuis l'époque de la germinatîoa juaqu^à 
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celle de la floraison : Voyez les n.^^Sy, 38/ 
43, 44, 46 , 47 , 5i et Sa. Maïs ces phos- 
phates paraissent augmenter à Tépoque de la 
maturation des semences , si elles sont abon- 
dantes. ( Voyez les n."** qui suivent tous ceux 
que je viens de citer.) Cette marche inverse 
est une illusion produite par Peffet d'un chan- 
gement de principes , qui a lieu dans Pacte 
de l'incinération. Les phosphates ont diminué 
dans la plante , et augmenté dans sa cendre. 
Les cendres des semences sont abondamment 
pourvues de phosphate de potasse , et dépour- 
vues de carbonate de chaux. Les ceqdres des 
tiges et les feuilles , à l'époque de la matu- 
ration des fruits , ne contiennent que peu ou 
point de phosphate de potaifSe , et en revan- 
che du carbonate de chaux : voj^ez les anafy- 
ses, n.*^4o, 41 , 64, 55, 60^ 62 , 63 et 64. 
Lorsque les cendres des tiges et des semen- 
ces se mêlent pendant l'incinération, la chaux 
libre ou carbonatée décompose le phosphate 
de potasse, en formant du phosphate terreux. 
Elle change un sel alcalin en un sel terreux, 
et fait paraître ainsi dans la cendre ce dernier 
plus abondant qu'il ne l'est dans la plante. 
Ce résultat est bien frappant dans les analy- 
ses des cendres de plantes de fève avec leurs 
graines en maturité , et de ces mêmes plantes 
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sans leurs graines, et des graines elles-mê- 
mes: n.~ 39, 40, et 41, 

La quantité du phosphate terreux que la 
graine seule contient en plus grande propor- 
tion que Ja lige, n'est point suffisante pour 
expliquer l'augmentation du phosphate ter- 
reux obtenu par l'incinération de toute la 
plante pourvue de ses graines , si Ton n'y 
ajoute le phosphate terreux qui vient en partie 
de la décomposition du phosphate de potasse 
contenu dans ces n>êroes graines. 

Les cendres de l'écorce contiennent une 
beaucoup moins grande proportion de phos- 
phates terreux que celles de l'aubier : voyez 
dans la table des analyses les n.*"* 6, 7 , 14 , 
x5, 20, 21 , 23, 24, 27 et 28* La raison, ea 
est la même que pour les sels alcalins, §^4. 

Les cendres , de l'aubier contiennent plus 
de phosphate terreux que celles du bois» Ce 
résultat est conforme à la diminution des 
cendres dans cette dernière substance ( voyez 
Ja table des incinérations) ; mais il est en op- 
position avec la présence des sels alcalins dans 
ce même bois. J'ai essayé , §. 4 , de donner 
une explication de cette anomalie : au reste , 
je ne regarde point la cause indiquée comme 
pleinement satisfaisante. Il est possible que 
les parties qui cessent de croître perdent ou 
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laissent décomposer leur acide phosphorique < 
et ne retiennent que la terre du phosphate. 

La découverte dune grande quantité de 
phosj)hore dans les graines est très-ancienne; 
elle date du temps de Pott , et MargrafF Ta 
confirmée (5). M. Vauquelin a reconnu que 
les tiges du froment et de l'avoine contenaient 
moins de phosphates que les semences. Ce$ 
résuhats ont été constatés par mes obsei-va* 
tions sur plusieurs autres plantes très-dilFéren* 
tes. Ce célèbre chimiste a retiré , conjointement 
avec son collègue Fourcroi , du phosphate am- 
moniacal magnésien de quelques graines avant 
leur combustion. Cest probablement par l'acr 
tîon de la potasse sur ce phosphate , que se 
forme le phosphate de potasse que mes ana- 
lyses m'ont fait si abondamment découvrir 
dans plusieurs cendres. 11 se produit sûre- 
ment encore par l'action de la potasse sur les 
phosphates simples de chaux et de magnésie, 
comme on le verra en détail dans le §. 12. 

(5) Opuscules chimiques de Margraff , 1. 1 , p. 68. 
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De la chaux libre ou carhonatée dans les 
cendres. 

Lorsque j'ai lavé ( Table des analyses n."^ 1 6 
et 17) des feuilles avec de Teau, la propor- 
tion de la chaux carbonatée dans leurs ceA- 
dres a augmenté par celte opération. Cet effet 
n'a eu lieu que par une soustraction plus 
grande des autres principes fixes , savoir: des 
sels alcalins et des phosphates. On comprend 
par cette raison pourquoi dans toutes mes 
analj^ses, n."*' 1 , 2, 12, i3, 14, r6 , 18, 35, 
36, etc'fai trouvé que la proportion du car- 
bonate de chaux augmentait à mesure que la 
plante prenait de Taccroissement ; c'est parce 
qu*elle perdait ses sels et ses pho8j)hate8 en 
beaucoup plus grande raison que la chaux. 

On trouve , mais rarement , des plantes 
qui, par une disposition particulière, conser- 
vent à très-peu près letars sels dans la même 
proportion pendant leur végétation ; dans 
ceHes-ci le carbonate de chaux n'augmente 
point sensiblement , c'est ce qui arrive , par 
exemple, aux plantes de fève. 

Dans les plantes vertes herbacées dont toutes 
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les parties sont en état d'accroissement , le car- 
bonate de chaux n'existe qu'en très-peliteguaa- 
tîlé ; elles n'en contiennent guères plus que lo 
ou 12 centièmes, et je crois que des cendres 
composées à peu pi es à parties égales de car- 
bonate de chaux et de sels alcalins, seraient, 
pour une de ces plantes, un produit impos- 
sible, du moins sur un terrain naturel. La 
Aison de ce fait tient à ce que les sels alca- 
lins qui existent dans la plante verte, sont en 
grande ])artie composés de phosphates alca- 
lins, qui se changent en phosphates terreux 
par l'incinération. 

Nous ne conclurons donc pas de ce que 
certaines plantes ( telles que les graminées 
avant leur entier développement ) ne four- 
nissent point de chaux libre ou carbonatée par 
l'incinération , que la substance qui fournit 
cette terre dans les autres plantes n'existe 
point dans celles dont nous nous occupons, 
il est très-probable qu'elle s'y trouve. 

Les cendres des écorces contiennent une 
énorme quantité de carbonate de chaux , et 
beaucoup plus que l'aubier , parce qu'elles 
sont dépouillées de leurs sels alcalins et de 
leurs phosphates terreux. Voyez les n.°^ 6, 7, 
14, i5, 23, 24, 27 et 28. 

Les cendres des bois bien formés contien- 
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nent plus de carbonate de chaux que l'aubier, 
parce qu'ils sont* dépouillés de leurs phos- 
phates. 

Les cendres de la plupart des semences et 
même de toutes celles que j'ai examinées» ne 
contiennent point de carbonate de chaux , par- 
ce qu'elles sont abondamment pourvues de 
phosphate de potasse. Il peut arriver que par 
la présence de ce sel, des planles trës-char- 
gées de semences fournissent des cendres plus 
chargées de carbonate de chaux à l'époque 
de la floraison qu'à celle de la maturité des 
fruits. 

Les graines de quelques lîihos permum font 
une légère effervescence avec les acides ; elles 
contiennent du carbonate de chaux ou de ma- 
gnésie avant la combustion; mais il est possi* 
ble que leurs cendres ne fournissent point ces 
terres dans l'état libre ou carbonate. 

§. VII. 

De la silice dans les cendres. 

La silice n'existe jamais en grande, quantité 
dans les cendres, que lorsque les végétaux se 
sont dépouillés de leurs sels et de leurs phos- 
phates. Beaucoup de sels alcalins Qt beaucoup 
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de silîce sont deux élémeots încompatfble^ 
dans la composition des ceidres d^une jeune 
plante verte herbacée , dont toutes les parties 
sont en état d'accroissement. 

Lorsqu'on lave une plante fraîche avec d^ 
Teau , la proportion de la silice augmenta 
dans les cendres de la plante lavée. ' Vojrez , 
table des analyses, n.*'* i6 et 17. 

Les jeunes plantes, les feuilles qui sortent 
de leurs boutons , contiennent des cendres qui 
«ont très-peu chargées de silice. Mais la pro- 
portion de cette terre augmente à mesure que 
la plante se développé et qu'elle se d^pouillç 
de ses sels alcalins. Les terreaux végétaux les 
plus purs exposés aux influences atmosphéri^ 
ques sont , \mr cette raison , abondamment 
chargés de cette terre. 

La proportion de la silice n'augmente point 
sensiblement dans les plantes qui , telles que 
celles de fève , conservent pendant toute leur 
végétation la même proportion de sels alca- 
lins. 

J'ai semé des graines de maïs et de froment 
en même temps et sur le même sol : en exa- 
minant ces plantes un mois après la germi- 
nation ou un mois avant la floraison , j'ai 
trouvé que toutes les parties apparentes du 
mais étaient en état d'accroissement. Ses cen- 
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ares contenaient alors ^ de silice et —^ de 
sels alcalins; mais le froment, à cette époque, 
avait déjà laissé sécher ou jaunir ses feuilles 
radicales, quoique la plante fût dans un état 
de prospérité. Ses cendres contenaient alors 
~ de silice et -^V ^^ sels alcalins. A l'époque 
de la floraison, ou un mois après les observa- 
tions précédentes, le maïs végétait dans toutes 
se^s parties comme ci-devant, et il fournissait 
toujours des cendres qui contenaient 7!-^ de 
silice et-— de sels alcalins. Mais le froment, 
quoique dans un état vigoureux , avait aug- 
menté le nombre de ses feuilles sèches ou jau-* 
nés ; ses cendres contenaient alors 82 parties, 
de silice et 64 parties de sels alcalins. Ces ob- 
servations nous montrent comment , par des 
circonstances très-simples , mais variées , sui- 
vant la végétation des différentes plantes, elles 
doivent contenir des cendres dit?8emblables , 
tout en supposant que ces végétaux absor-- 
bent une nourriture identiqiie. Mais il est 
bien probable qu'elle né l'est pas sur le même 
sol , et que les racines la modifient à son en- 
trée, suivant l'ouverture plus ou moins large 
de leurs pores, 

La plupart des graminées se distinguent 
des autres plantes par une plus grande pro- 
portion de silice : on peut en conclure que 
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ces graminées reçoivent et perdent beaucotip 
plus ; on doit croire qu'elles absorbent une 
nourriture plus abondante , et qu'elles s'en 
dépouillent en partie de même. Les plantes 
les plus chargées de silice doivent être, toutes 
choses d'ailleurs égales, les plus épuisantes. 
' Je ne dirai point à présent que ces grami- 
nées se distinguent par des pores plus ouverts 
dans leurs racines. 11 est possible au contraire 
que leurs pores soient plus serrés, puisque 
ces plantes, dans leur jeunesse, contiennent 
moins de carbonate de chaux et souvent plus 
de sels alcalins que les autres végétaux ; il 
tant admettre seulement qu'elles ont une 
force de succion beaucoup plus grande , et 
des excrétions beaucoup plus abondantes. On 
remarque en eiïet dans phisieurs de ces plan- 
tes une transpiration sensible bien singulière. 
( Physiologie végétale de Senebier , tome 4, 

Les graines dépourvues de leurs enve- 
loppes étrangères contiennent moins de silice 
que la tige feuillée qui leur sert de sup- 
port. 

Je ne prétends cependant point pouvoir tout 
expliquer. Il y a dans la disposition de la 
silice , dans lesarbres^des effets dont je n'en- 
trevois pas la cause. Letro^ti^des arbtes, leur 
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écorce, leur aubier, leur bois bien formé ne 
contiennent souvent presque point de silice , 
tandis que leurs feuilles en sont chargées , sur- 
tout en automne ; c'est par leur chute pério- 
dique qu'ils se dépouillent de cette terre. J'ai 
examiné cinq écorces d'arbres différents , celles 
du peuplier, du chêne jeune et vieux, du noi- 
setier, du mûrier, du charme , et je n'ai trou- 
vé une quantité notable de silice , que dans 
l'écorce du mûrier. Je n'en ai presque point 
trouvé dans le bois bien formé de tous ces ar- 
bres. Leurs, feuilles en contenaient une quan- 
tité remarquable , et quatre ou cinq fois plug 
que le bois ou l'écorce. 

§. VIII. 

Des oxydes métalliques dans les cendres. 

La proportion des oxydes dei fer et de 
manganèse augmente dans les cendres , à 
mesure que la végétation avance. Les feuilles 
des arbres fournissent des cendres plus char- 
gées de ces principes en automne qu'au prin- 
temps. Il en est de même des plantes-aonuelles. 
Les semences contiennent les métaux en moins 
grande proportion que la tige qui leur sert 
de support. Lorsqu'on lave une plante avçc 
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de Teau, la proportion de ses oxjrdes métallîr 
ques se trouve augmentée par cette opér^tion^ 
Les terreaux les plus purs se trouvent tou- 
jours très abondanament chargés d'oxydes me • 
talliques,et beaucoup plus que les plantes qui 
les ont formés. 

§. IX. 

hifluence de Vatmosphèré sur les cendres des 
"végétaux. 

On peut reconnaître si ratmosphëre intro- 
duit des terres et des sels dans les végétaux , 
en faisant développer des graines à l'aide 
de l'eau distillée, et en voyant si le poids des 
cendres des plantes développées de ceJte ma- 
nière excède le poids des cendres qu'une ex- 
périence préliminaire indique dans la semence. 

Quarante-une graiqesde fèves ( vicia faba), 
dites de inarais , et pesant ; réunies, 79,1 35 
grammes (a 7 onces + 5i grains ), ont été 
placées sur les goulots évasés de quarante-une 
fioles remplies chacune par 694 centimètres 
<:ube« ( 3o pouces cubes ) d'eau distillée; je 
les aï exposées à l'air libre, au soleil, sur la 
tablette extérieure d'une fenêtre , où elles se 
trouvaient à l'abri de la pluie. Ces plantes sont 
parvenues à un pied de haut et même plus; 
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leurs tiges étaient faibles ^ el ne pouvaient 
passe soutenir sans plusieurs Bens. Elles ont 
fleuri f mais ces fleurs étaient petites , impar- 
faites et presque méconnaiesabies. J'ai mis fia 
à répreuve au bout de deux mois et demi, 
pendant ou immédiatemeiri: après la floraison » 
parce qu'à cette époque les plantes avaient 
acquis leur phis grand développement, et que 
leur végétation devenait languissante. Les 
feuilles et les extrémités des tiges succom- 
baient par leur propre poids (6). Elles ont 
absorbé; 1,7835 décalitres (900 pouces cubes) 
d'eau distillée. Les fioles contenaient après 
Pexpérience 3,963 litres ( 200 pouces cubes) 
d'eau chargée de conferves : le liquide éva- 
poré a laissé un résida sec pesant 6,9 déci- 
grammes ( 1 1 grains) , qui ont produit par leur 
combustion ^ i 7 grain de cendres. Celles -ci 

..p. . I . .. I -, . n .1. , , ■ . . I , ■ I ,1, ■ ■ ■ <^m 

(6) J'autm pu obtenir iiiie ycgétation beaucan{> pluf 
vigoureiMe, et qui n*imr«it pas différé de la végétatioa 
en pleine terre, du moins jusqu'à Fépoque de la fructi- 
fication 9 si j'eusse semé ces graines dans des pots pleins 
de sable mi de gravier pur; mais }*ignore si les sucs des 
racines n'attaquent pas les pierres elles-mêmes. L'érosiots 
que les lichens semblent faire quelquefois aux rochers , 
en est un indice. D'ailleurs , la prodigieuse quantité d'in- 
sectes qui laissent enn-ase campagne leurs dépouilfes sur 
les feuilles, les débris de tous genres que les yentsy trans- 
portent, jettent de l'incertitude sur les résultats de Tex- 
périence. 
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m*on t paru composées de trots parties de chaux, 
d'une parrie de silice , et d'une quantité im- 
pondérable de sels alcalins. 
Poidsdes grai nés d6 fève 
avant rexpérience 79>i35 gramm. (s^ onces -f 5 1 gr.) 

Poids approximatif des 
plantes vertes qui «ont 
pro venues des graines 
précédentes 6ii. (20onces.) 

Poids des mêmes plan- 
tessèches 84,337. (s^qiio. + 5gr.) 

poids des cendres des 
graines de fève avant leur 
développement 2,601. (49gï'0 

Poids des cendres des 
plantes , qui en sont pro- 
venues 3,025. (S8 gr.) 

Différence , ou poids 
des cendres déposées par 
Tatmosptière 424iiiiUigramm. (9 gr.) 

Les 58 grains d€ 58 sr.de cendres 

JjCs 4$ grains des cend. de pian" de plantes de 

* cendres des graines tes de fétfe dé- fève en fieur ^ 

contenaient y apant veloppées par crues en terre 

V expérience^ FeaudistHIée, végétale y con^ 

contenaient^ tenaient. 

Potasse 10, 9 i3 33,2 

phosphate de 

(potasse. 21,5 Z9,25 o 

Ij^uri a tes et sul- 
fates alcalin^.. I, 4 2, 5 7 
Phosphates ter- 

.reiix*. i3,68 17,6 8,7 

Carbonates ter- 
reux o o 3 

Silice '. . o quant, impond. 1,2 

Oxydes me tall.. 0,26 0^5 0,26 
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On voit , par ce qui précède , que les plantes 
ont acquis 424 milligraQimes ou neuf grains 
de cendres, et que la composition de celles 
que renferme toute la plante développée 
par l'eau distillée > diffère très-peu des pro- 
duits de la semenbe». 

L'atmosphère a , je crois , déposé dans ces 
plantes tous les principes ordinaires des cen- 
dres, maïs principalement de la chaux i eelte 
terre a décomposé une partie du phosphate 
de potasse ) et a formé du phosphate de chaux. 
11 s'est évaporé, pendant la végétation , une 
petite quanti té d'alcali. La différence entre les 
cendres des plantes de fève développées par 
]'eau distillée, et les cendres qui proviennent 
de la végétation dans le terreau, nous montre 
combien est grande l'influence du sol sur leur 
composition. ' 

Je ne Croîs pas qu*on puisse conclure de la 
petite addition que nous venons d'observer 
dans les plantes crues en.eau distillée, qu'elles 
aient elles-mêmes fornïé avec des g^z et de 
l'eau, ces principes additionnels. Si Ton con- 
sidère avec quelle proraiptitude un corps quel- 
conque exposé à l'air libre se recouvre de 
poussière , par rimntense quantité de corpus- 
cules qui flottent dans notre atmosphère ; si' 
l'on remarque que les quarante et une plantes 
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de févc , ont oflfert pendant près de deux moîsi 
à ces corpuscules un^arrêt de plus d'un pied 
carré de surface , o» doit être moins surpris 
que cette addition existe que si elle n'existait 
pas :.sa quantité n'oflSre rien ici de surnaturel. 
Observons de plus que Peau distillée elle-nsiême 
n'est jamais pure ; elle contient des pi'incipes 
étrangers (7) dont notes ne pouvons estimer 
le poids , parce qu'ils s'échappent avec elle 
dans l'évaporation. 

§' X. 

Détails sur les procédés employas pour 
rincinéradon. 

Les plantes annuelles ont été récoltées en- 
tières avec les feuilles mortes qu'elles pou- 
vaient avoir ; je n'ai retranché que les racines 

r i' ' " ' I ■ Il ■ ■ I i ■ i II' ■ III. .<i. «iw . 

(t) mm. Karstcu et Westrumb ont remarqué qne leatt 
distillée avec le plus grand soin, et qui , lorsqu'elle est 
récemment préparée , n*est nullement modifiée pas le» 
réactifs, subit, après avoir été exposée pendant quinze 
)Ours à la lumière , ou pendant quatre semaines à l'obs- 
curité , des modiBcations (^i ont tous les caractères des 
produits de la fermentation : elle trouble alors un peu 
les dissolutions de plomb et d'argent ; elle donne de lé- 
gers indices d'ammoniaque , et^ à d*autres époques , ceux 
d'un acide* ( Kleine Physichalisch chemischt abhand 
lung^nvqn JF'tstrumb. Ztvfyics hefe, ) 
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toujours imprégnées de terre. Les parties in- 
férieures de la tige ont été soigneusement 
dépouillées deséclabous&iiresdu sol. Lorsque 
j*ai recueilli des plantes aonueUes avec leur^ 
graines en maturité, j'ai faitcetterécoUeau mo- 
tnenC'précisde cette maturité, et non pas après 
]a mort de la plante. Les feuilles des arbres, 
même celles de Tautomne, ont toujours été 
choides vertes et dans un état parfaitement 
sain. On a eu soin cependant , dans cette sai^ 
«on , de ne pas prendre celles des dernières 
pousses , mais les plus anciennes. 

Tous ces végétaux ont été mis à l-abri de 
lapluie, immédiatement aprèç avoir été cueil«- 
lis. Lorsqu'ils ont paru secs » ils ont été placés, 
pendant quelques semâmes, dans une étuve 
échauffée au 20.^ degré du therm. de Réau- 
mur : leurs parties vertes ou molles y sont 
ilevenues pour la plupart friables et cassantes; 
c'est alors qu'ils ont été pesés dans l'état sec» 
Toutes les plantes cependant n'ont pas été 
amenées , malgré cette précaution , à un de- 
^ré de dessèchement uniforme : celui dont 
elles sont susceptibles à une même tempéra- 
ture , varie non-seulement suivant leur es- 
pèce , mais encore dans la même plante sui- 
vant l'époque de sa végétation. Il m'a paru ^ 
en général, que les plantes vertes, cueillies 
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dans leur jeunesse , étaient susceptibles d'un 
dessèchement plus parfait que celles qu*on 
récolte dans un âge plus avancé. Ces dernières 
conservent souvent à la température indiquée 
plus haut 9 une demi flexibilité qui est un in« 
dice certain de Tenterposîtion de Teau dans 
des substances qui , telles que celles dont je 
m'occupe, acquièrent de la roideur ou de la 
fragilité à une température plus élevée.. L'im- 
possibilité d*estimer cette quantité d'eau fluide 
et étrangère à la composition essentielle ée 
la plante, doit mettre toujours un peu d'in- 
certitude dans les produits de l'analyse végé- 
tale. 

Les plantes séchées suivant ce procédé, ont 
été enflammées sur une grande plaque de fer: 
le résidu de cette opération a été incinéré de 
nouveau daos un creuset, chauffé au rouge obs- 
cur , jusqu'à ce que toutes les parties de char- 
bon ne fussent plus susceptibles de combustion. 
Il est des substances végétales que je n'ai pas 
pu parvenir à incinérer complètement ou à ré- 
duire en cendres grises ou blanches : telle est 
la paille de froment et sa graine ; mais le 
suci'e , l'amidon , la gomme , les plantes de 
maïs et leurs graines , de même que celles 
de fève , d'orge, d'avoine, ont pu être ré-» 
duites en cendres blaqches. 
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Plus on met de temps dans l'opération , 
plus la chaleur du fourneau est douce , plus 
aussi l'incinération est parfaite. On doit se 
garder y surtout dans la combustion toujours 
très-difficile des semences , de remuer sou- 
vent les cendres. Cette action en pilant les 
sels et le charbon , en le condensant , pen- 
dant qu'il est un peu fluide , empêche sa conv- 
bustion f et la rend quelquefois impossiUe. 
Les produits de mes incinérations sont » en 
général, moindres que ceux des auteurs qui 
m'ont précédé. Mais la plupart d'entr'eux , 
n'ayant eu en vue que l'extraction des sels en 
grand » n'ont pas achevé » dans un creuset , 
l'incinération du résidu de la première com- 
bustion à l'air libre. 

Les végétaux , suivant M. Perluis , four- 
nissent plus de cendres lorsqu'ils sont brûlés 
verts que lorsqu'ils sont brûlés secs. Mais il 
annonce probablement ce résultat , pour qu'on 
we les expose pas , après la récolte , à l'ac- 
tion de l'eau ; car ils m'ont fourni , verts bu 
secs, les mêmes quantités de cendres. 

Tous les produits de mes incinérations ont 
été pesés chauds en sortant du creuset , et 
analyses de même. 
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§. XI. 

Délai Is sur les procédés employés pour 
tanalyse des cendres. 

Le bat que je me suis proposé, est de re- 
connaître l'ordre de la composition des cen- 
dres non-seulement dans les diflerentesplantes, 
mais encore dans leurs différentes parties , 
et suivant Tépoque de leur végétation. Ma 
vie n'aurait pas su(H à ce travail » si je me 
fusse assujetti à des analyses très -détaillées. 
Les procédés que je me suis prescrits , m*ont 
paru suffisamment exacts pour les recherches 
générales que j'avais en vue : ils consistent 
dans les opérations suivantes. 

A. Les cendres séchées au rouge et pulvé- 
risées lorsqu'elles étaient agglutinées , ont 
été soumises à l'ébuUition avec vingt mille 
fois leur poids d'eau distillée. La lessive fil- 
trée^ a été évaporée , à siccité , jusqu'à une 
chaleur rouge. Le poids de son résidu m'a 
indiqué celui des sels solubles dansTeau , que 
la cendre contenait; c'est ce résultat qui a été 
inscrit dans la première colonne de la table, 
lorsqu'une nouvelle dissolution de ce résidu, 
dans une petite quantité d'eau , n'a rien laissé 
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d*însoIuble; maïs, dans le cas contraire, elle a 
été filtrée et évaporée de nouveau , jusqu'à 
ce que les sels pussent former une solution 
complète. La partie devenue insoluble par 
l'évaporatîon , est du carbonate de chaux dans 
les cendres qui , telles que les écorces , con- 
tiennent beaucoup de cette terre, Il est formé 
par un phospliate potassé de chaux ou de ma- 
gnésie , dans les cendres des graminées et des 
semences qui ne contiennent point de chaux 
libre ou carbonatée ; mais en revanche beau» 
coup de phosphate terreux et de potasse. 
La silice ne s'y trouve jamais qu'en quan- 
tité insignifiante ; du moins lorsqu*on n'em- 
ploie , comme j*ai toujours cherché à le faii-e, 
que le plus bas /legré de fen possible , pour 
produire l'incinération. Mes produits en sels 
alcalins sont , en général , très - supérieurs à 
ceux que les auteurs qui m'ont précédé ont 
obtenus des tnêmes plantes. Je ne puis attri- 
buer cette différence qu'à la plus grande per- 
fection de mes incinérations, et au soin que 
j'ai mis au dessèchement , à la récolte de mes 
plantes. L'eau n'enlève point aux cendres , à 
beaucoup près , tous leurs sels alcalins ; mais la 
quantité qu'on en obtient est toujours , à irès- 
peu près, proportionnelle à celle qu'elles con- 
tiennent , s'il n'y a pas de phosphate dépotasse. 
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Lorsque ce sel s'est rencontré dans les cen- 
dres, j'en ai fait presque toujours une ana* 
lyse plus précise, dont je parlerai dans la 
suite. 

B. Les cendres lavées et insolubles par l'eau 
ont été sounaises à Tébullition , dans une cap- 
sule de porcelaine avec sept ou huit fois leur 
poids d'acide nitrique rectifié. Le résidu a été 
traité, à une chaleur rouge, avec six fois son 
poids de soude efileurie dans un creuset de 
platine. .Le verre a été dissous dans l'eau , et 
mêlé ensuite avec de l'acide. La dissolution a 
été évaporée à siccité : le résidu a été mis en di- 
gestion avec de l'acide et filtré. Le résultat insor 
lubie de cette opération est celui qui, après 
avoir été séché au rouge , est inscrit sous le 
nom de silice. 

C. La dissolution nitrique des cendres a été 
précipitée par le prussiate de potasse et filtrée ; 
elle a été rapprochée ensuite par l'évapora* 
tion , et étendue avec une petite quantité d'eau 
et d'acide. On l'a précipitée une seconde fois 
par du prussiate de potasse. La séparation 
des précipités a été faite par un filtre double, 
et la différence entre le produit de l'inciné- 
ration de chaque filtre simple, a indiqué la 
quantité d'oxyde métallique , contenue dans 
les cendres , déduction faite du poidsde l'oxyde 
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^métallique qui entrait clans |p piu^i^ <l€ 
potasse. 

D. La dissolution nitrique , séparée des 
oxjdes métalliques et rapprochée par Téva- 
poràtion , a été précipitée par Tammoniaque. 
Le précipité desséché au rouge a indiqpé , à 
très^peupres , en en retranchant Talumine , 
•le poids des phosphates terreux. On doit 
entendre sous ce nona , ceux de chaux et de 
magnésie. 

E. J'ai fait dissoudre ces phosphates dans de 
Tacide nitrique : ils ont été précipités par de la 
potasse en excès : le mélange a été soumis à 
Tébullition: la liqueur filtrée a été saturée par 
un ackle, et précipitée par de l'ammoniaque 
qui a fait paraître i'alunîine ; cette terre a été 
rectifiée par une nouvelle dissolution et préci- 
pitation. Après avoir été séchée au rouge et 
pulvérisée, elle a été mise en digestion sur 
du vinaigre, pour lui enleyer les terres qui 
lui étaient unies. Mais sa quantité est infini- 
ment petite et souvent nulle, et sur plus de 
quarante cendres où je l'ai recherchée, je n'ai 
pas trouvé qu'elle excédât un centième de leur 
poids. J'avais cru en reconnaître une grande 
quantité dans les analj^ses que j'ai publiées il 
y a quelques années dans le journal de phy- 
sique, sur l'incinération de quelques plantes 
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crues snr dilfereots sols. Mats j'ai reconnu 
depuis que mon erreur tenait à rîmpurêté des 
cendres et à la solubilité des phosphates ter- 
reux dans la potasse. Les mêmes plantes ont 
été brûlées de nouveau et analysées avec plus 
de soin. 

F. La dissolution nitrique D , séparée des 
oxydes métalliques et des phosphates terreux » 
a été précipitée par le carbonate de soude 
crystallisé : le mélange a été soumis à une 
longue ébullition : fl a été filtré après son 
refroidissement. Cette opération sépare les 
carbonates terreux, c'est-à-dire, ceux de diaux 
et de magnésie ; jindique cette dernière terre 
pour ne rien omettre ; car il m'a paru que 
la magnésie pure ou carbonatée n'entrait ja- 
mais dans les cendres qu'en quantité insigni- 
fiante. II n'en est pas de même du phosphate 
de magnésie , dont la découverte dans les 
cendres appartient aux CC. Fourcroy et Vau- 
quelin. 

G. La colonne inscrite dans Ja table , sous 
le titre déficit^ indique la différence qui s'est 
trouvée entre l'addition des éléments séparés, 
et la quantité mise en expérience. Cette dif- 
férence est énorme , et doit au premier aperçu 
jeter de la défaveur sur les résultats; mais je 
me suis assuré que ce déficit ne doit point être 



Digitized 



by Google 



SUR htS CENDRES DES VÉGÉTAUX. 3lJ 

réparti entre tous les produits de l'analyse : il ne 
portequesur lesselsalcalinsfiolublesdâns l'eau, 
qui ont formé , pendant l'indnération avec 
les terres et les phosphates terreux , une com- 
binaison que la décoction dans l'eau n'a pas 
pu détruire entièrement. On doit donc ajouter 
aux sels inscrits» ce décifit , en enretranchant 
<|uatr€ ou cinq centièmes pour la perte iné- 
vitable dans les manipulations \ si l'on veut 
avoir , à très -peu près, la somme absolue 
des sels alcalins que la cendre contient. J'ai 
trouvé constamment ces sels perdus , lors- 
qu'après avoir traité par l'acide nitrique la 
cendre lavée par l'eau » et après avoir pré- 
cipité la dissolution: acide , par l'ammoniaque 
et par le carbonate d'ammoniaque , j'ai sou- 
mis la liqueur filtrée à une évaporatiou pous- 
sée jusqu'à la plus grande chaleur , dans ua 
creuset de platine. Cette évaporation exige 
depuis l'instant où les sels commencent à se . 
figer , un feu très-gradué et environ sept ou 
huit heures pour qu'ils ne se perdent pas par 
les explosions du bouillonnement :|si le feu 
n'a pas été assez violent , ils conservent un 
peu d'acide nitreux , mais on est sûr de s'en 
débarrasser^n y ajoutant, pendant qu'ils sont 
en fusion , un peu de poussière de charbon. 
J'aisuivi ces procédés dans les analyses ios- 
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crites comme plus précises , je n*ai même poiot , 
toujours alors traité les cendres par Feau bouit^ 
laute, mais je les ai fait dissoudre avec leurs sels 
dans deFacide nitrique; le dernier procédé est 
plus bref et beaucoup plus exact : car lorsque 
les lessives contiennent du phosphate potassé de 
chaux 9 la filtration ou même une décantation 
exacte , est presque impossible à cause de la 
viscosité (8) de la liqueur ; elle tient en dis- 
solution une grande quantité de chaux ou 
plutôt de phosphate de chaux , dont on ne 
peut ^timer la quantité qu*en faisant dis*^ 
soudre les sels dans un acide , et en les pré- 
dpitant par l'ammoniaque. Je donnerai ici les 
procédés que j^ai suivis par l'analyse des sels 
chargés d'une quantité notable de phosphate 
de potasse , et dépouillés des phosphates ter- 
i*eux. 11 est superflu de rechercher le premier 
dans les cendres qui contiennent plus qu'un 



' (8) La tiécosîté de la lessive des cendres et sa rédaction 
eo géléepar l'évaporation , est un indice presque certain 
de la présence du phosphate potassé de chaux ou de 
magnésie; cependant ce sel peut exister sans ce carac- 
tère , lorsqu'il j a un grand excès de po^se. Le phos-- 
phate de potasse n*est point visqueux oJpplatineux par 
lui-même, quelles que soient les proportions de ses élé- 
ments; il n'a cette propriété que lorsqu'il contient de la 
cbanx on de là magnésie, sans excès de potasse. 
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OU deux centièmes de chaux pure ou carbo- 
natée. Le phosphate de potasse existe bien 
dans les cendres qui contiennent une plus 
grande proportion de cette terre; mais il j est 
alors en si petite Quanti té, qu'elle peut être 
négligée. 

a. Je mêle les sels avec du vinaigre , et 
j'évapore presqu'à siccité. Le résidu est mêlé 
avec de Talcohol qui , eii dissolvant l'acétate , se 
charge delà plus grande partie de la potasse 
en excès, contenue dans les cendres : ce ré-, 
sultat est mis à part (9). 

b. Les sels insolubles par Talcohol, qui sotat 
le phosphate de potasse , les muriates , les sul- 
fates et un peu de potasse libre , sont dissous 
dans l'eau et mêlés avec de l'acétate de chaux 
en excès : ce dernier décompose le phosphate 
dépotasse : le mélange est soumis à une forte 
ébullition, et évaporé presqu'à siccité. On étend 
de beaucoup d'eau le magma , on le sépare 
par le filtre et on le dessèche à une forte cha- 

(9) Il serait peut-être plus exact de supprimer cetto 
première opération (a), qui ne sépare , par le vinaigre et 
par Talcohol , qu'une partie de la potasse en excès , et 
qui emporte un peu de phosphate de potasse. Je n*aî 
employé ce procédé que parce qu*il rend le reste de Ta- 
xalyse moins embarrassant, et qu'il épargne beaucoup 
d'acide acétique et d'acétate de chaux. 
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leur fio). Il est mêlé avec du viiiaigre(c}9 
jusqu'à ce que cet acide ne luf eolëve plus 
rien. Le résidu* insoluble de celte opération 
est le phosphate de chaux pur, résultant de la 
décomposition du phosphate de potasse : le 
phosphate de chaux pur , augmenté dans le 
rapport de loo à 129 , donne le poids du 
phosphate alcalin (d), contenu dans lescendres 
sans excès de potasse. 

Toutes les dissolutions acéteuses(a)et(a) , 
y compris celles du lavage, sont réunies , éva- 
porées au rouge et filtrées : elles sont éva- 
porées au rouge de nouveau. Ce résidu (e)est 
pesé : il contient toute la potasse contenue dans 
les cendres , y compris cçlle qui entre dans 
la composition du phosphate de potasse , et 
de plus les muriates et les sulfates alcalins. 
On dissout tous ces sels dans l'acide nitrique 
plutôt que dans l'eau , parce que la potasse 
contient un peu d'acide carbonique , dont 00 
estime la quantité par le poids que perd le 
mélange. Cette dissolution nitrique est préci- 
pitée successivement par le nitrate de baryte 
et par le nitrate d'argent : le poids de chacun 
4q ces précipités^ donne , par des évaluations 



(10) Le f ÎDaigre dissout uo peu le phosphate decbaui, 
lorsqu*il n*a pas été séciié apr^ sa précipitatioii. 
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{*oiiD\îes , les muriates et les sulfates alcalins; 
oo retranche la somme de ces derniers de la 
pesée (e),oli de celle quî contenait la potasse , ' 
les muriates et les sulfates. La différence donne 
le poids de toute la potasse contenue dans le 
phosphate de potasse , et de celle qui était en 
excès. Or Ton connaît le poids de la potasse 
qui doit entrer dans la composition du phos* 
phate de potasse déjà donné cn(d). Cent parties 
de ce sfel tioritienhenf 65 ^Darties de potasse. 
On attribue donc à ce sel la potasse qui lui 
appartient : le reste est la potasse en excès 
contenue dans les cendres^ 



NOTE 



Sur la combinaison du phosphate de potasse 
ai>ec ta chaii:3c. 

* _ ^. . 

J'ai Formé du phosphate dépotasse , en uniV 
i»ant peu à-peu par la voie. humide dp l'^idi^ 
phosphorique à la potasse , jusqu'à ce que le 
mélange fût nj^utralisé > et ne fît subir aucune 
modification aux couleurs végétalesemployées 
comme réactifs^ J'ai desséché cette combinai- 
son à Une chaleur rouge»et je l'ai pesée : ellei 
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a été dissiute dans Peau et décomposée par 
du murîale calcaire. Le mélange a été éva-» 
* pore à sîccité , et aprëd avoir été dissous dans 
l'eau, il a été filtré. J'ai déduit des principes 
reconnus par Klaproth , pour le phosphate de 
chaux , que loo parties de phosphate de po- 
tasse sâec contiennent au degré de saturation 
indiqué j^us haut : 

Potasse 65 

Acide phosphôrîque 35 

C'est d'un phosphate de potasse ainsi cons« 
titué , dont il est question dans les analyses de^ 
cendres; il est tel que 129 parties de ce sel 
ne peuvent servir à former que 100 parties de 
phosphate de chaux. 

Les solutions aqueuses du phosphate de po- 
tasse ne sont point , comme on Ta dit , vis- 
queuses et gélatineuses ; elles passent libre- 
ment , même concentrées^ par les filtres les 
plus serrés. 

Si l'on mêle à cette solution 10 ou 3o fois 
wm volume d'eau de chaux , le mélange qui 
forme un phosphate potasSé de chaux soluble 
conserve toute sa transparence ; il ne subit 
en apparence d'autre modification , que celle 
d'acquérir de la viscosité , et de ne passer 
qu'avec une lenteur extrême par les filtres or- 
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dinaires. Lorsqu'on y ajoute une quantité ul- 
térieure d'eau de chaux , un précipité com- 
mence à se former. Ce n'est point du phosphate 
de chaux, c'est un phosphate potassé de chaux 
devenu insoluble à l'eau ^ par un excès de ter^ 
re, lorsqu'on le dissout dans l'acide nitrique, 
on n'en retire que le quart ou la moitié de 
son poids de phosphate de chaux. Les mêmes 
effets ont lieu , à très-peu près , avec la ma- 
gnésie. Les combinaisons de cette dçrnière 
m'ont paru seulement moins visqueuses. 

On peut obtenir les mêmes résultats, mais 
avec des caractères moins tranchés, en sub- 
stituant à l'eau de chaux une solution d'acé- 
tate calcaire. Les premières gouttes , si la 
solution est étendue , ne décomposent pas le 
phosphate de potasse, ou du moins le préci- 
pité îbrmé se redissout en agitant la liqueur. 
Cette observation prouve que l'acétate calcaire 
trouvési abondamment par Vauquelin dans lea 
sèves de végétaux , peut y exister avec le phos* 
phate de potasse. Ce dernier sel n'est décom- 
posé entièrement par les sels calcaires quels 
qu'ils soient , qu'en évaporant le mélange à 
siccité : j'en dis autant de la magnésie. 

La solution aqueuse du phosphate potassé 
de chaux , n'est troublée ni par la potasse , ni 
par la soude , ni par l'ammoniaque , ni par 
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l'acide phosphorique , mais ellç est décom- 
posée partiellement par tous les carbonates 
alcalins qui en précipitent du carbonate de 
chaux ; elle l*est encore par Facide oxalique : 
enfin elle est décomposée en partte par la 
simple dessication à une chaleur rouge. On 
trouve dans ce résidu du phosphate de chaux, 
devenu insoluble dans Teau par un excès de 
terre , et du phosphate potassé de chaux so- 
Tuble dans Teau» mais qui contient moins de 
chaux que dans la première dissolution. Cet 
effet a lieu plus ou moins dans toutes tes lessives 
clés cendres qu*on évapore à siecité et qu'on 
redissout dans Teau. 

Action de la potasse sur te phosphate dé 
chaux. MM.Fourcroy et Vauquelin ont très- 
bien vu (Annales dé Chimie, ah XI ) que lors- 
qu'on fait bouillir de la potasse liquide avec du 
phosphate de chaux , i 1 se sépare une très-petite 
quantité de chaux. Mais cette décomposition 
opposée à Tancien ordre des affinités , et dont 
Berthbllet a fourni de si nombreux exemples 
sur d'autres combinaisons analogues, n'est pas 
le seul résultat qui se fasse remarquer dans 
cette épreuve. J'ai observé qu'une très-grande 
partie du phosphate de chaux entre en entier 
en dissolution dans la potasse, et qu'il se forme 
alors une potasse phosphatée de chau^. J'ai 
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fait bouillir , pendant une heure , 3oo partiel 
de potasse ( dissoute environ par deux fois son 
poids d'eau ) avec du phosphate de chaux en 
pâte, et récemment précipité par l'ammo- 
niaque. Le phosphate desséché au rouge, pe- 
sait aS parties avant Texpérience. La décoc- 
tion a été filtrée. Le résidu indissous par la 
potasse ne pesait plus que 9 parties : elles ont 
été dissoutes dans l'acide nitrique , et préci- 
pitées par l'ammoniaque. Le précipité séché 
au rouge n'a pesé que 6 parties. La dissolu- 
tion filtrée a été mêlée avec du carbonate de 
soude ou d'ammoniaque : ce sel en a sé- 
paré I partie de carbonate de chaux. La po- 
tasse a donc dissous , dans cette expérieince , 
les trois quarts du phosphate de chaux , et 
n'en à réellement décomposé que la \^inquan- 
tième partie. 

J'ai obtenu , à trës-peu près , les mêmes ré- 
sultats, en traitant , à un feu de fusion dans 
tin creuset de platine , le phosphate de chaux 
sec avec la potasse sèche. Le phosphate pe- 
sait ao parties , et la potasse 80. La fritte 
opaque qui est résultée de ce mélange ,.a été 
dissoute dans l'eau et filtrée : le résidu indis- 
sous dans ce fluide a pesé 12 parties. Elles ont 
été dissoutes dans Tacide nitrique , et préci- 
pitées par l'ammoniaque ; celui-ci n'en a se* 
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paré cfvte 6 7 parties de phosphate de chaux. 
ha dissoIutioD filtrée a été précipitée par le 
carbooate de soude , qui en a séparé z 7 partie^ 
de carbonate de chaux. 

Les combinaisons de la potasse en excès 
avec le phosphate de chaux , obtenues par 
les procédés dont je viens de parler, différent 
par quelques propriétés de la combinaison 
qu'on obtient en mêlant de Teau de chaux avec 
du phosphate de potasse. 

Ces propriétés prouvent que la potasse en 
excès n'est point hors d'oeuvre , et qu'elle agit 
sur la chaux par une affinité très-puissante. J'ai 
dit que la solution aqueuse du phosphate po- 
tassé de chaux , était décomposée par les oxa* 
lates. Mais la potasse phosphatée de chaux > 
n'est point troublée par ces réactifs, ils ny dé- 
cèlent la chaux que lorsqu'on a saturé très* 
précisément avec un acide , la potasse qui pa- 
raît en excès. Il s'en faut beaucoup que l'acide 
oxalique précipite , même dans cette circons*- 
tance ^ toute la chaux ; il se forme probable-^ 
ment ici une combinaison quadruple. 

Le phosphate potassé de chaux liquide , ou 
le mélange de l'eau de chaux avec le phos- 
phate dépotasse , est décomposé en partie par 
la dessication ; mais la potasse phosphatée de 
chaux liquide , n'est pas sensiblement modi- 
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fiée par cette opération. Le phosphate potassé 
de chaux , forme avec Teau une dissolution vis- 
queuse ou gélatineuse , qui passe difficilement 
par le filtr^. La potasse phosphatée de chaux , 
y passe trës*lifarement , et ne for aie point de 
gâée pa^^e rapprochement. 
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Fdge 40 et en plusieurs endroits : eadiomètre , lisez t 
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